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Einleitung.

In den »FPflanzenphysiologischen Mitteilungen aus Buitenzorge,
die J. Wiesner im letzten Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts ver-
offentlichte, findet sich eine Schrift, die er »Vergleichende physiolo-
gische Studien iiber die Keimung europdischer und tropischer
Arten von Viscum und Lorvanthus«< nennt. Hier beschéftigt er sich
u. a. mit den Ursachen des langen Keimverzugs von Viscum albium
und schliefit aus der Beobachtung, dafi schleimfreie Samen dieser
Spezies besser keimen als mit Schleimhiille versehene, auf das
Vorhandensein einer in dem Schleim auftretenden Substanz, die
»eine Hemmung der Keimung« bewirke.

Uber die »biologische Verwertung« seiner Beobachtung idufiert
sich. Wiesner folgendermafien: »Eine solche die Keimung
hemmende Substanz erscheint gerade fiir Samen, welche, ohne
von einer harten Schale oder von einer flir Wasser undurchgéngigen
Hiille umkleidet zu sein, in einem \ivasserreichen Fruchtfleisch
liegen, notwendig. Denn solche Samen sind, wie wir gesehen haben,
zur Zeit der Reife so wasserreich, dafl ihrer Keimung nichts im
Wege steht. Denn ist der Samen keimfdhig, besitzt er die noétigen
Wassermengen, so benotigt er nur die Keimungstemperatur und
Sauerstoff, um Kkeimen zu koOnnen. Spezicll die Mistelsamen be-
dirfen auflerdem noch des Lichtes.« Dall unter diesen Umstdnden

die Keimung nicht bereits zur Herbstzeit eintritt, erklart sich

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl.. Abt. I, 151. Bd. 22
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Wiesner durch Annahme eines Hemmungsstoffes, einer Substanz,
welche den Keimungsprozefl aufhiilt.

Die hier von Wiesner aufgestelite Hypothese wurde von
Heinricher nachhaltig bekdmpft und tatsdchlich darf es nach den
Untersuchungen dieses ausgezeichneten Kenners unserer phanero-
gamen Parasiten als bewiesen gelten, dafl von einer »durch innere
Bedingungen bewirkten Ruheperiode« bei dem Samen von Viscumn
albwm nicht mehr die Rede sein kann. Die FErscheinung, die
Wiesner zur Aufstellung seiner Hypothese von der Hemmungs-
substanz fiihrte, mufi auf andere Weise erkldrt werden.’

Fragestellung.

So hat sich denn der Gedanke Wiesners fur die Mistel als
irrig erwiesen und die Forschung beschiiftigte sich nicht mehr mit
ihm. Erst Molisch stellte das Problem von neuem. Nach ithm ist
es eine »hochst auffallende Erscheinung«, dafi die meisten Samen
in den Friichten nicht zur Keimung gelangen, wihrend sie auf
Erde oder auf feuchtem Filtrierpapier leicht zur Keimung zu bringen
sind. Was verhindert besonders in fleischigen Friichten die Keimung
der Samen? Ist es der Sauerstoffmangel? Befinden sich die Samen
infolge osmotischer Verhdltnisse in einem physiologisch trockenen
Medium? Oder »hemmen die Stoffe des Fruchtfleisches die
Keimung«?

Molisch erkannte weiter, daffi das gleiche Problem des
Unterbleibens der Keimung von Fortpflanzungskérpern in den
Behiltern der Mutterpflanze auch f{ir trockene Friichte und die
Sporangien der Kryptogamen besteht. Besonders aber hatte ihm
seit langerer Zeit die Beobachtung zu denken gegeben, daf} die
Brutknospen der Marchantia polymorpha lange Zeit fertig aus-
gebildet in den Bechern liegen kdénnen, ohne auszukeimen, wihrend
die Keimung in wenigen Tagen einsetzt, sowie man die Brutkorper
den Bechern entnimmt und auf Erde oder feuchtem Filtrierpapier
sich selbst tberldfit. Sind doch hier zweifellos alle dufleren Bedin-
gungen zur Keimung gegeben. Bei diesem Objekt schien die An-
nahme von Hemmungsstoffen geradezu zwingend.

Molisch stellte mir nun die Aufgabe, die Verbreitung und
die Ursachen der eben erwihnten Erscheinungen aufzukliren. Die
Ergebnisse meiner Untersuchungen und ihre kritische Betrachtung
bilden den Inhalt der vorliegenden Arbeit.

Sie ist weit davon entfernt, eine erschopfende Darstellung
und eine vollstiindige Losung des Problems zu bringen, die erst
nach jahrelanger Arbeit unter Mitwirkung von Chemikern -sich wird

1 Heinricher E.: Uber den Mangel ciner durch inncre Bedingungen be-
wirkten Ruleperiode bei den Samen der Mistel (Viscum album 1.). Sitzungsber.
Ak. d. Wiss. in Wien, Mathem.-naturw. Kl.. [. 125. Wien, 1916.
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gewinnen lassen. Hier handelt es sich um eine allgemeine Um=
grenzung der Irage, in deren Rahmen sich die folgenden Versuche
einordnen, ferner cine Zusammenstellung der wichtigsten Schriften
jener FForscher, dic auf benachbarten Gebicten gearbeitet haberny
und deren Kenntnis fir die LOosung des Problems wesentlich ers
scheint und endlich um einige Versuche, die nach Feststellung einer
cinfachen, aber brauchbaren Methodik zu immer zuverldssigeren
Ergebnissen fiihrten. Es ist mir ein dringendes Bedtrfnis, Herrd
Prof. Dr. Hans Molisch, meinem hochverchrten Lehrer, und ebensd
Herrn Dr. G. Klein, Privatdozenten am Pflanzenphysiologischen
Institut der Universitdt Wien, fir ihre stidndige IForderung und
Fihrung an dieser Stelle meinen ergebensten und herzlichsten
Dank auszusprechen. -

Die Literatur tber Keimung von Fortpflanzungskorpern
‘ am Orte ihrer Entstehung.

Die Angaben, die sich in der Literatur tber die hier zu be-
handelnden Hemmungserscheinungen finden, sind auflerordentlich
sparlich. Aufler der bereits erwidhnten Arbeit Wiesners tber
Viscun: album sind fast ausschlieflich Leguminosen untersucht
worden, deren Samen »in der Fruchthiille vertrieben zu werden
ptlegen«. Die Landwirtschaft hatte begreiflicherweise ein Interesse’
daran, zu erfahren, ob es vorteilhaft sei, solche Samen von den
Hiilsen zu befreien, bevor man zur Aussaat schreitet. Unter diesem
Gesichtspunkte untersuchte bereits im Jahre 1877 v. Jasienski® unter:
Nobbe den Einfluf der Hiilsen von Ouwobiychis sativa auf die
von ihnen umschlossenen Samen und {and eine Verzogerung der
Keimung. Mit dem gleichen Objekt arbeitete in jlingster Zeit Riviera?
und kam zu dem gleichen Ergebnis. Von Gola?® wurde fiir eine
grofiere Anzahl Leguminosen festgestellt, daBl ihre Samen in den
Friichten keimen. Ich komme auf diese Arbeiten bei Besprechung
eigener Versuche mit Leguminosen zurick.

Fehlt schon bei der zuletzt erwédhnten Arbeit Golas der
Vergleich mit gleichzeitig frei ausgesidten Samen, so beschrdanken’
sich die nun folgenden Angaben ausschliefilich auf die Feststellung,
daff Keimung in Friichten beobachtet oder aber experimentell
hervorgerufen wurde. (Dafl sich die dlteren Autoren liber das Un-
gewohnliche ihrer Beobachtungen klar waren, geht nur aus der,
Tatsache hervor, daf sie diese einer Verotffentlichung fiir wert er-
achteten. Warum aber im normalen Ablauf die Keimung unterbleibt,,

1 Nobbe und Haenlein, Uber die Resistenz von Samen gegen die dufierem:
Faktoren der Keimung. Landwirtschaftliche Versuchsstationen, Bd. XX (1877).

2 Riviera, Sopra le condizioni di sviluppo di alcuni semi e la funzione del
gusecio. Rivista di biologia, Bd. 4, H. 1, p. 14 bis 22 (1922).

3 Gola, G., Ricerche sulla biologia e sulla fisiologia dei semi a tegumenta
impermeabile, Ac. R. d. scienze d. Torino. Turin 1905.
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wird nirgends einer Prifung unterzogen.) So beobachtete Schuch!
Samen der Steineiche, die im Becher sitzend, Wurzeln gebildet hatten
und gibt an, dal Nordlinger? derartige Keimungen schon auf dem
Baume festgestellt habe. Trecichel? berichtet {iber das Auswachsen
des Getreides (Trilicum sativum und Secale cereale) auf dem Halm
und Aschersont {iber cinen Fall von Keimung im Innern eines
Apfels. Savelli® fand junge Pflinzchen in den Kapseln einiger
Varietiten von Nicotiana rustica und erwdhnt hierbei, daff er
Keimlinge von Cifrus Limonume in den Friichten der eigenen Art
hiutig beobachtet habe. Ebenfalls fand er bei Zea Mays Keim-
pflanzen von 3 cm Linge am Kolben der Mutterpflanze. In der
Arbeit Savellis findet sich auch ein \veiterer Hinweis auf eine
Arbeit von Mac Keller® und eine Zusammenstellung {iber Frucht-
keimungen bei Costerus’. In diese Arbeiten habe ich keine Ein-
sicht nehmen koénnen.

Molisch® beschreibt die Keimung von Ardisia crennlata in
der Frucht, nach miindlicher Mitteilung haben Schnarf Frucht-
keimung bei einer terrestrischen Form von Callitriche verua,
Klein bei Cucimis sativa, Viereck bei Pisum salivii, Boerner
sogar bei einer unreif geernteten Frucht von Solanuue Lycopersicum
beobachtet. Bei ~Theobroma Cacao ist Fruchtkeimung héufig.
Modry? erreichte die Auskeimung der Samen' von Phaseolus
smultiflorns aus den grinreifen Friichten durch Ather und durch
Einspritzung von Wasser oder gezuckerter Milch.

Alle diese Beobachtungen, so esentlich ihre Kenntnis an
sich erscheinen ‘mag. sind nicht geeignet, uns der Losung unseres
Problems nidher zu fiihren. Einblick liel sich nur durch neue Ex-
perimente gewinnen.

Eigene Untersuchungen.

Bevor ich nun an die Darstellung meiner Versuche herangehe,
mochte ich zunichst noch einige allgemcine Betrachtungen voraus-

'

t Schuech, J.. Keimen die Eicheln, solangc'sié sich auf dem Baum betinden:
Termisset, Budapest 1876, Nr. 24, p. 336. Ungarisch. Zitiert nach Jfust.

2 Nordlinger, Deutseche Forstbotanik, 1. p. 261.

3 Treichel; Uber -vorzeitige Keimung. Verhandlungen d. bot. Ver. d. Prov.
Brandenburg. XNII, .Berlin 1880,..p. X1 bis XIIL \ ,

L Ascherson, P, Keimung.im Innern cines Apfels. Verhandlung: des bot.
Ver. d. Prov. Brandenburg, Bd. XVIL, Berlin 1875, p. 79 bis 80.

5 Savelli, R., Anomalie dclle plantule ¢ anomalie di germinazione in, Nieo-
tiana. Nuovo Giornale Bot. Italiano, XXVII, Nr. 2 bis 4, 1920,
6 Nae Keller, Melon with seeds germinating. Gard. Chronicle London 1898,
p. 128. 3 e A : . ' ’
T Costerus, Kieming van Zaadcen binnen de vrueht. Gent. Bot.  Jaarboek
Dodonaca, Bd. 10. 1898; p. 135 bis; 141:- Y ! ; S O

8 Molisch. H. Phanzenphysiologie als Theotie der Giirtnerei, 3. Aufl.- 1920,
ne 287 (Abbildungd. =~ T LT i o '

4 Modry, A, Das Ieimen von- Phascolus-Samen-in -der Frueht. Osterr. "Hot.
Y etschr., Bd. LXI, 1013, p. 451 bis 453 (Abbildung).
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schicken, die sich auf die Auswahl der Objekte und die von mir
angewandte Methodik beziehen. Grundsiitzlich ist festzustellen,
dafl fast alle Pflanzen, abgesehen von jenen, die sich nur durch
Teilung oder Sprossung vermehren, in den Behdltern ihrer Fort-
pflanzungskorper Hemmungserscheinungen zeigen konnten und daher
in den IKreis der Untersuchung einzubeziehen wéren. Praktisch
liegen die Dinge aber flir eine Untersuchung, die noch nicht den
Anspruch erhebt, erschdpfend zu sein. wesentlich anders.

Zunichst sind alle jene Objekte auszuschlieffen, die Fort-
ptlanzungskorper im Zustande voller Lebenstidtigkeit entlassen.
Wenn es auch nicht eben ausgeschlossen erscheint, dafl ctwa die
Schwirmsporangien eciner Saprolegnia Einrichtungen besitzen, die
ein vorzeitiges Zur-Ruhe-Kommen und Keimen der Sporen im
Sporangium ausschlieffen, so ist dies doch in hochstem Grade un-
wahrscheinlich und der Untersuchung unzuginglich. Auch spricht
dic Beobachtung Sauvageaus,! der die Schwidrmsporen einer
Saccorriiza innerhalb des Sporangiums schwirmen sah, dagegen.
Im gleichen Sinne diirfen wir bei hoheren Pflanzen, die sich durch
Viviparie auszeichnen. keine Hemmungserscheinungen erwarten.

Ferner sind aus praktischen Griinden alle jene Pflanzen aus-
zuschlieffen, deren Samen eine ldngere, durch innere Ursachen
bedingte, Ruheperiode durchmachen, dJda hier die Fruchtsubstanz
meist bereits durch Faulnis verdndert ist, wenn die Keimung einsetzt,
und keinc sicheren Ergebnisse gewonnen werden. Auch die grofie
Zahl jener Samen, die sich durch sklerenchymatische Schichten in
Jder Testa oder andere Einrichtungen gegen den Eintritt von Quellungs-
wasser schiitzen, wie solche vieler Leguminosen, Cistaceen und
Malvacceen, erscheinen fiir unsere Versuche wenig geeignet, da sie
nur durch Uperationen zur Keimung zu veranlassen sind, die ernst-
hafte Veriinderungen der natiirlichen Bedingungen darstellen. Eben-
falls wurden Friichte mit sklerenchymatischem Endokarp nicht
untersucht.

Auch schien es mir ein mtiliges Beginnen, bei Schlieffriichten,
die mit ihren Samen zusammen oft eine physiologische Einheit
darstellen, nach Hemmungswickungen der Fruchtwand zu forschen.
Hier sind dagegen die physiologischen Beziehungen zwischen Frucht
und Fruchtboden der Bearbeitung wert, wie ich sie flir Potentilla
argentea und Tagetes erecta durchgefiihrt habe. Uber die Keimung
von Schlieffriichten besitzen wir {ibrigens eine griindliche anatomische
Bearbeitung von Joxe.2

Endlich habe ich auch solche Samen von der Priifung aus-
geschlossen, die in ihrer Keimung vom Lichte stark beeinflufit
werden. Konnte doch eine verschiedenartige Becinflussung durch

I Zitiert nach J. Lloyd Williams, The Gametophytes and Fertilization in
Laminaria and Chorda. Annals of Botany. Oct. 1921.
| 2 Joxe A.. Sur I'Ouverture des fruits indéhiseents, & la germination Ann.
d. sc. nat. 9. =ér. Bot. XV, p. 297 bis 375.
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das Licht bei vergleichender Aussaat aulf mehreren Substraten zu
schweren [rrtimern Veranlassung geben, denen ich glaubte, besser
aus dem Wege gehen zu sollen. y

Nach diesen Bemerkungen leuchtet ohne weiteres cin, welche
Eigenschaften Samen, Sporen usw. besitzen miissen, um fiir Ver-
suche Uber Keimungshemmungen in den natiirlichen Behiltern
geeignet zu sein: sie miissen im physioiogischen Zustand des
latenten Lebens sich befinden, unmittelbar nach der Reife keimfdhig
sein, schnell keimen und sich gegen das I.icht unempfindlich zeigen.

Methodik.

Bei derartigen Objekten priifte ich den Einflufi der Frucht-
substanz auf die Samen, der Sporangienwandung auf die Sporen
usw. durch vergleichende Aussaat auf einem einfluflosen Keimboden.
Nachdem ich mich {iberzeugt hatte, daff selbst geschlemmter und
sterilisierter Sand als solcher nicht anzusehen ist, habe ich nur
noch mit Filtrierpapier gearbeitet. das mit destilliertem \Wasser stets
bis zur Siittigung feucht gehalten wurde. Mit diesem wurde dey
Boden von Petrischalen ausgekleidet. Nun gab ich in die eine
Schale etwas von der zu untersuchenden Frucht oder dem Sporan-
gium, beziehungswveise einen Auszug davon hinein und sidte in diese
und eine anderc Schale, die nur destilliertes Wasser enthielt, gleiche
Mengen von Samen, beziehungsweise die Sporen aus. Liefi sich
nach einigen Tagen eine Hemmung i der Schale feststellen, die
die Frucht- oder Sporangiensubstanz enthielt, so konnte bei der
Wiederholung des Versuches der Fruchtextrakt (die zerriebenen
Placenten usw.) in verschiedener Konzentration angewendel werden.
Durch diese Anordnung gelang es dann zuweilen, fortschreitende
Reihen immer besserer Keimungsergebnisse von Schale zu Schale
zu crzielen, die durch die sinkende Konzentration des Auszugs
der beigegebencn Fruchtmasse hervorgerufen werden. War dies
gelungen, so war das Vorhandensein einer keimungshemmenden
Substanz in der Frucht (Sporangium usw.) so wahrscheinlich ge-
worden. dafl nun an die Priffung der Hitzebestindigkeit, Lokali-
sierung in bestimmten Teilen der Frucht, Ausfillung von KExtrakten
mit Alkohol und Ather zur Priifung auf Fermente usw. gegangen
werden konnte. Hier begann demnach die Arbeit des Chemikers,
deren Durchflihrung von mir nicht mehr angestrebt wurde.

Ganz besondere Aufmerksamkeit war der Desinfektion zu-
zuwenden. Die Schimmelpilze und Bakterien werden in der Regel
reichlicher in den Schalen auftreten, wo ihnen in der Fruchtsubstanz
einc reichliche und leicht angreifbare Nahrung geboten wird. Daher
ist im allgemeinen nicht mit dicken Fruchtstiicken cxperimentieit
worden. Es geniigten zum Nachweis der Hemmungserscheinungen,
wo solche dberhaupt sich zeigten, schon geringe Substanzmengen,
deren Desinfektion mit Toluol im  allgemeinen leicht gelang. Ich
habe mich t(iberzeugen kinnen., dafl Toluol von den meisten Samen
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ohne jede Beeintrichtigung der Keimkraft crtragen wird, wihrend,
wie bekannt. Formaldebyd und Sublimat die Samen schiddigen und,
in sehr geringen Konzentrationen angewendet, das Gegenteil der
beabsichtigten Wirkung hervorrufen, indem sie das Wachstum der
Fiaulnisbewohner beférdern helfen. Man kann Toluol getrost in
konzentriertem Zustand in Gestalt von 1 bis 2 Tropfen in die Schalen
geben. Schidigungen der Keimkraft sind mir hierbei in keinem
Falle begegnet.

Einer ganz sterilen Aufzucht der Samen in der sterilisierten
Fruchtsubstanz stellen sich die ernstesten Schwierigkeiten entgegen,
da hohe Temperaturen nicht anwendbar sind. Ich habe daher auf
solche Versuche verzichtet. — Erwihnt sei noch, dafi flir die Be-
handlung kleiner Objekte die angegebene Methodik nicht anwendbar
ist. Ich experimentierte hier mit Erfolg auf Objekttrigern in einer
feuchten Kammer. Die folgenden Versuche fanden im Gewdidchshaus
des Instituts am Lichte oder aber in einem Warmeschrank im
Dunkeln statt. Die Temperatur schwankte im Gewédchshaus um
20° C, wihrend die Temperatur des Wirmeschranks auf 22 bis
30° C. eingestellt wurde. Auf Einzelheiten kann erst im speziellen
Teil eingegangen werden.

Versuche.
4. Lebermoose.

Meine ersten Versuche fiihrte ich mit Lebermoosen durch.
Zunidchst legte ich in 3 Petrischalen Thallusstiicke von Mar-
chantia polymorpha auf Filtrierpapier aus. Diese trugen reichlich
Brutbecher. Kin Teil der BrutkOrper wurde den Bechern ent-
nommen und in die gleichen Schalen neben die Thallusstiicke aus-
gesiit. Das Filtrierpapier wurde getridnkt in Schale

A. mit Aqua dest.;
B. mit  Niahrldsung (KCl  1Y9,, MgSO, 1%, KNO, 1Y%,

KH, FO, 19, Aqua dest. 96, 2 Tropfen Fe SO,):

¢. mit Hochquellwasser der Wiener Wasserleitung.

Beginn 20. X. 1921.

Aufstellung am Lichte im Gewichshaus.

Das Ergebnis des Versuches war folgendes: Nach vier Tagen
bereits begann die Keimung der auf Filtrierpapier frei ausgesiten
Brutkorper in allen drei Schalen, wihrend die im Brutbecher ver-
bliebenen keine Verdnderung zeigten. Die ausgekeimten Brutkorper
waren nach 4 Wochen, am 17. XI,, bereits zu ansehnlichen jungen
Pflinzchen ausgewachsen (die auf die Nidhrlosung natiirlich am
besten gediechen), wiahrend ihre Altersgenossen in den Brutbechern
noch immer in Ruhe verharrten. Bei mikroskopischen Stichproben
ergab sich allerdings an diesem Tage der erste positive Befund
in einem Brutbecher des mit Nihrlosung ernihrten Thallusstiickes:
einzelne Brutkdrper zeigten nun auch im Becher der Mutterpflanze
eine geringe Streckung im Sinne der durch die beiden Vecretatlons—
punkte bestimmten Achse.
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Nach weiteren 8 Tagen, am 25. XI,, lielen sich solche Keim-
linge auch in einzelnen Bechern der Schalen A und C nachweisen.
wihrend bei Abbruch des Versuches am 1. XII. doch noch immer
diese Becherkeimlinge Ausnahmen geblieben waren und die Mehr-
zahl der Brutkorper auch weiterhin nicht gekeimt hatie.

Gleichzeitig mit diesem Versuch unternahm ich einen zweiten,
in dem das Filtrierpapier zweier Petrischalen mit Quellwasser
getrdnkt wurde. Die Brutbecher der einen Schale wurden mit
Nahrlosung, die der zweiten mit Aqua dest. betrdufelt, und zwar
am 20., 24. und 29. XI. 'In diesem Versuch hoffte ich durch die
Niahrlosung eine baldige Auskeimung der Brutkorper auch in den
Bechern zu erzielen. Die Nihrlosung sollte also dem hypothetischen
Hemmungsstoff entgegenwirken.

Das Ergebnis entsprach jedoch dieser Anschauung nur un-
vollkommen. Auch hier keimten bereits nach 4 Tagen die erster
ausgefallenen Brutkorper auflerhalb der Thallusstlicke auf dem
Papier, jedoch verharrten die in den betrdufelten Bechern wver-
bliebenen Altersgenossen auch hier 3 Wochen lang in voller Ruhe.
Erst am 14. XI. (drei Tage frither als in dem anderen Versuch)
konnte ich in den befriufeiten Bechern die ersten Keimlinge
feststellen.

Mein Versuchsprotokoll verzeichnet am 14. XL: In einem der
mit Ndhrlosung betrdufelten Becher Auskeimung, hier {iber 309,
Keimlinge, die teilweise schon vierfach breiter als lang sind. Dieser
Becher erscheint noch griin. In den anderen Bechern fast keine
Entwicklung. In den mit Aqua dest. betriufelten Bechern der anderen
Schale keine Keimungen.

In diesen mit Aqua dest. betrdufelten Bechern stellte ich die
crsten Keimlinge erst 11 Tage spéter fest. ndmlich am 25. XL Ich
cntnahim an diesem Tage eine Anzahl ungekeimter Brutkorper, die
ich seit 5 Wochen als gehemmt beobachtet hatte, cinem Becher,
der keine Keimlinge aufwvies, und site sie auf Aqua dest. in einer
anderen Schale aus. Nach 5 Tagen zeigte sich rege Keimung, von
einer Schiddigung durch »Uberliegen« konnte Kkeine Rede sein.

In einem weiteren Versuche versuchte ich festzustellen, ob der Mufenthalt
im Brutbecher die einmal begonnene Keimung frei ausgesiiter Bratkirper zum
Stillstand zu bringen vermag. Zu diesem Zwecke wurden frischgekeimte Blutlkorper.
deren Breite sich zur Linge wic 2:1 oder hiéchstens 3:1 verhielt, in Brutbecher
gelegt, aus denen die anderen Brutkorper zuvor entfernt worden waren. Nach
i3 Tagen konnte ich feststellen, dafi die ungelkeimten Brutkorper sich  weiter
entwickelt hatten. Dafi sich die Weiterentwicklung nicht schineller zeigte, erklidrt
sich zwanglos aus den Verletzungen, dic dic Rhizoiden der jungen Keimlinge beinr
lLoslosen von ihrem crsten Keimbett erfahbren hatten.

lch habe diesen Versuchh am 11. XI. wiederhiolt, diesmal mit ganz besonderer
Vorsicht. Jeder Brutkiérper wurde zuniichst mikroskopisch gepriift und vorsichtig
nur je ein Brutkorper in dic gesiiuberten Becher mit den Rhizoiden nach unten
eingelegt. Zum Unterschied gegeniiber dem vorhergelienden Versuch wurden diesmal
die Thallusstiicke mit Nihrlosung tbergossen. Es lief sich hier bereits nach
10 Tagen feststellen, dafi dic Weiterentwicklung der Brutkorper durch die Zuriick-
bringung in die Beclier der Mullerpflanze nicht mehi beeintriichtigt wird.
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Das Ergebnis dieser vier Versuche mit den Brutkorpern der
Marchantia polymorpha darf ich wohl dahin zusammenfassen, daf
die Vermutung Molischs von dem Vorhandensein einer Hemmungs-
substanz in den Brutbechern grofle Wahrscheinlichkeit gewinnt.
Diese hypothetische Substanz ist imstande, die Entwicklung der
keimfihigen Brutkorper wochenlang hintanzuhalten, gegeniiber
bereits gekeimten Brutkdrpern erweist sie sich dagegen als wirkungs-
los. Nédhrlosung vermag ihre Wirkung zwar etwas abzuschwichen,
aber nicht aufzuheben. Ich halte an dieser Erkldarung fest, obgleich
es mir bisher nicht gelungen ist, die Wirkung des Hemmungsstoffes
auch auf Filtrierpapier zu erweisen, auf dem vor der Aussaat der
Brutkdrper cinige Becher zerquetscht worden waren.

Versuche, die spiter mit Marchauntia paleacea und Lunularia
cructata ausgefiihrt wurden, zeigten nach 9 Tagen cine Keimung
auflerhalb der Becher auf feuchtem Papier, nicht aber in den Bechern
selbst. Nach 48 Tagen konnte ich in den Bechern der Marchantia
paleacea noch immer Kkeine Keimungen feststellen, wiithrend sich
aus den Bechern der Lunutlaria cruciata ansehnliche junge Pflanzen
entwickelt hatten. Es ist also flir die Brutkorper dieser Arten ¢ben-
falls das Vorhandensein von Hemmungssubstanzen wahrscheinlich.
Bei Lunularia cruciata scheint ihre Wirksamkeit gering zu sein.

Auch an den Sporen der Marchantia polymorpha habe ich
positive Ergebnisse erhalten. Ein Archegonienstand mit reifen
Sporenkapseln wurde umgedreht auf einen Objektirager gebracht
und, mit cinem Tropfen Nidhrlésung versehen, in e¢ine feuchte
Kammer gestellt. Nach einer Woche stellte ich fest, dafi die Sporen,
die neben dem Hute lagen, Keimschliuche gebildet hatten, wéihrend
andere, die den Resten der Kapselwandung auflagen, ungekeimt
veblieben waren.

B. Laubmoose.
Funaria hygrometrica.

Besonders auffallend waren die Hemmungserscheinungen bei
den Kapseln der Fanaria hygrometrica. Sammelt man die Kapseln
dieses Laubmooses, am besten im grinreifen Zustand vor dem
Abwerfen des Deckels, und zerreiffit sic auf cinem feuchten Stiick
Filtrierpapier derartig, dafl das Licht in gleicher Weise die dem
Kapselinnern auflicgenden, wie die unmittelbar auf dem Papier
befindlichen Sporen trifft, so wird man nach einigen Tagen einen
auffallenden Unterschied in der Entwicklung beobachten. Wie ich
mich mehrfach tberzeugen konnte, bilden etwa nach einer Woche
die freiliegenden Sporen bereits ansehnliche Vorfaden aus, die den
Durchmesser der Spore an Lidnge um cin Vielfaches ubertreffen,
wihrend man sich bei Betrachtung nicht allzu feucht gehaltener
Sporangienstiicke unter dem Mikroskop {iberzeugt, dafi ihnen aufler
einigen Keimlingen, die eben erst auszutreiben beginnen, hunderte
von Sporen aufliegen, die lebhaft griin und mit Stirke vollgestopft
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sind, ohne noch einen Keimschlauch gebildet zu haben. — Bei diesen
Versuchen legte ich das Filtrierpapicr auf einem Objekttrager aus.
Dieser befand sich in einer Petrischale. die ihrerseits unter einer
Glasglocke in einer feuchten Kammer stand. Auf diese Weise konnte
cinem Austrocknen des Iiltrierpapiers und der mit Quellwasser
durchtrinkten Sporangienteile wirksam vorgebeugt werden. Das
Ergebnis spricht deutlich fiir das Vorhandensein einer Keimungs-
hemmenden Substanz in der Sporenkapsel.

Mit
(". Pteridophyten und Gymnospermen

habc ich nicht experimentiert. Fir diec Gymnospermen licgt bisher
die wichtige Angabe Haacks' vor, daBl bei Pinus silvestris das
Terpentin des Zapfens es sei, das keimungshemmend auf die
Samen wirke.

D. Dikotylen.
I. Versuche mit fleischigen Frichten.

Nunmehr komme ich zur Schilderung jener Versuche, die ich
mit fleischigen Frichten durchgefiihrt habe. Als das glinstigste
Objekt enwies sich hier Solammm: Lycopersicuim, jene Pflanze, der
ich die bemerkenswertesten meiner Krgebnisse verdanke. Ich habe
dariiber bereits andernorts kurz berichtet® und habe den Gegenstand
nier einer ausfiihrlicheren Darstellung zu unterwerfen.

Die Samen in ciner fleischigen Frucht erscheinen von vorn-
herein gegen ein vorzeitiges Auskeimen am Orte ihrer Entstehung
besscr  geschiitzt als  die Brutkorper der Marchantia. Wiihrend
namlich diese dem Sauerstoff der Luft zuginglich sind, ist fiir jene
die Sauerstoftfzufubr zum mindesten sehr beschrinkt und gewifl fir
den Keimungsprozefi nicht ausrcichend. Untersuchungen, die
Bender? dber das in den Apfeln enthaltene Gas durchfiihrte,
haben gezceigt, dafl sich in ihnen zwar Stickstoff und Kohlensaure,
jedoch Sauerstoff nur in Spuren oder gar nicht nachweisen ldft.
Dieser Tatsache habe ich dadurch Rechnung getragen, dafl ich die
Friichte in Scheiben oder Stiicke: zerlegte und, als ich sah, daf
sich diese nicht ausreichend desinfizieren liefien, indem ich das
Filiricrpapier der Petrischalen mit der durch ein Sieb geprefiten
Fruchtmasse, bezichungsweise dem filtrierten Fruchtsaft trinkte
und dann dic Samen auf das Papier aussite.

I Haack, Dic Prifung des Kiefernsamens. Zeitschiift fir Forst- und Jagdwesen,
Y12, p. | bis G4
. 2 Oppenbeimer H.. Keimungshecmmende Substanzen in der Frucht wvon
Solamum Lycopersicum und andercn Pflanzen. Diesc Sitzungsber., Abt. I, 131. Bd.
Wien 1022,

% Bender €., Das Gas der Apfel. Ber. der Deutschen chem. Ges.. 1875,
p. 112 his |14 :
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Es batte sich nun in einer ganzen Reihe von Versuchen, auf
deren Darstellung ich wegen Raummangels verzichten mufi, erwiesen,
dafi die Samecn von Solanume Lycopersicuin in Fruchtstiicken und
-scheiben auch dann nicht keimen, wenn dem Sauerstoff der Luft
Zutritt zu ihnen geschaffen wird. Irst wenn der Fruchtsaft von
dem Substrat (ich wiéhlte zuerst Gartenerde oder Sand) mechr oder
minder vollstindig absorbiert worden war und die Fruchtscheiben
sich in papierdiinne Hadute verwandelt hatten, die eine unmittelbare
Berlihrung der Samen milt der Erde gestatteten, dann erst traten
die ersten Keimungen cin, in den gréficren Sticken aber noch
spater, ndmlich wenn die Fruchtsubstanz durch die Tétigkeit der
Schimmelpilze verzehrt oder vollstindig verdndert wvar.

Die Stirke der Keimungshemmung ‘ergibt <ich auch mit aller Deutlichkeit aus
dem foigenden : 03 9 : “ e

Versuch 1.

Soluinim Lycopersicum, 28. N1 1921, Frucht vom Markt, un Kalthaus § Tage
gelagert; als sic verwendet wurde, war sie noch fest und offenbar ganz frisch. Aut
abgezogenen Epidermisstiicken mit wenig Fruchifeisch (4) und ohne Fruchtfleisch (B)
wurden die Samen ausgesiil, die vorher & ‘Tage lang gewissert worden waren. In
A Aussaat nur auf der Innenseite. in B auch auf der Aufienseite. Gewidchshaus, am
Licht. ctwa 20° (.

Keimungsprozente.

i s
a l A B
|
7 3 SS
S b 100
Q 6 =
14 L) -
17 50 i
18 36 —
| 19 it =

Die Reilic ¢ bezeichnet hicr und im folgenden die Zaht der seit Versuchs
beginn verflossenen Tage. .

Dieser Versuch, der aufierordentlich sauber und schimmelfrei blieb, zeigt dic
Starke der durch ganz geringe Mengen der Fruchtsubstanz hervorgerufenen
Hemmungen.

Nachdem sich nun auf diese Weise hatte zeigen lassen, dal
der Sauerstoffmangel nicht der einzige Grund fiir das Unterbleiben
der Keimung in der Frucht ist, konntc ich versuchen, durch An-
wendung sinkender Saftkonzentrationen eine ansteigende Keimungs-
reihe aufzustellen, so wic ich es eingangs als ein Ziel der Unter-
suchung geschildert habe. Dies gelang mir in dem folgenden Ver-
such, der gleichzeitig beweist, dafi das Toluol bei geringer Kon-
zentration auf die Keimung keinen Einflufl austibt.
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Versuch 2.

Blichb giinzlich schimmelfrel.

10 Petrischalen (A 1—5 und B 1 —3) mil ciner Schicht Filtrierpapier. In A
Abnehmen der Konzentration des Fruchtsaftes von 1/, der natiirlichen Konzentration
bis 1[5 der natiirlichen Konzentration. Entsprechend sank die Konzentration des
als Desinfiziens verwendeten Toluols von Schale zu Schale gleichmiiflig von 020,
bis auf 0-01250,,. Die Kontrollschalen der Reihe 5 wurden mit reinem Toluolwasser
beschickt, dessen Konzentration in den Schalen 1 bis 5 0+2, 0-1, 0:05, 0:025 und
0-00/y betrug. Aulstellung im Gewichshaus des Institituts am Lichte. Je 30 Samen.
Die Reihe d bezeichnet wicder Jie seit Beginn des Versuchs verflossenen Tage.

Keimungsprozente.

I8 | ; | : |
TN T PR S PO U . SO - By o By By B,
! i | s I bl
8 e W e e i, - Bl 1 = S Rios o
‘ I N TR T | i ’

6 10 01 0 0 30§ 47 ' o3 37 37 0!
'» O o v | | 7 6wy 47 | 53 ! 60 | o |

S 0 ; 7 RG] 52 80 l 80 | 83 | 80 | su 104
g 01 1| 24 82 | 100 03 1 87 | ogr 96 50! I
LR T OO B VO Y 0 | — | | ;
T LV 3 Do 90 — , {
b5 ol sl s | os| — | 4

20) 0 S0 90 100 — % '
p 25 b o S0 03 — | — l ,
| a7 sl os0 | 93 ] — | —
33 IS R 96 | Toluolkentrolle aufechoben!
b 7 04 o | 6 =

i | |

Schon  diese  Versuche mdochten vielleicht  hinreichend  cr-
scheinen, um zu erweisen, dafi die Keimungshemmung bei Solanum
Lycopersicum  der Fruchtsubstanz zuzuschreiben ist. Trotzdem
scheinen mir gegen die Berechtigung cines solchen Schlusses noch
eewisse Einwiinde moglich, die sich durch die Ergebnisse der ge-
schilderten und weiterer Versuche jedoch entkriiften lassen.

1. Einige Schwierigkeiten crgeben sich bereits gegeniiber dem
Versuch einer physikalischen Deutung der Resultate. Man konnte
meinen, dafl die Zellen des Fruchtileisches gegeniiber denen des
Samens hypertonisch seien und fiir dic Samen daher in der Frucht
die erste Vorbedingung der Keimung, niimlich die volle Quellungs-
moglichkeit, nicht gegeben sei. Ich entnahm daher Samen aus einer
Frucht und wog sie nach Auswaschung und folgender kurzer Ab-
irocknung. Das Gewicht von 44 Samen betrug 19 ¢g. Sie wurden
nun auf Filtrierpapier in Aqua dest. ausgelegt und nach 3 Tagen,
d. h. kurz vor Beginn der Auskeimung, wieder gewogen. Thr Gewicht
betrug jetzt 20 ¢g, hatte sich also nur unwesentlich erhéht. Wenn
ich hieraus schliefic, dafi die Samen in der Frucht nicht durch
Wassermangel. sondern durch andere Ursachen an der Keimung
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verhindert werden, so kann ich dies auch durch weitere Erfahrungen
hestiticen. Ich beobuachtete nidmlich mehrfach Samen von aufler-
gewohnlicher Grofie (bis zu 4 me Durchmesser), die nicht keimten,
solange sie der Fruchtsubstanz auflagen. Ubertrug ich aber derartige
Samen in eine andere Schale, wo das Filtrierpapier mit Aqua dest.
getrinkt war, keimten sie in kurzer Zeit, ohne ihren Durchmesser
noch weiter zu vergroflern. Vergleichende Bestimmungen des osmo-
tischen Druckes des Fruchtsaftes einerseits und cines Samenextraktes
andrerseits diirften diese Anschauung bestétigen.

Doch ist trotzdem zuzugeben, dafl die Turgeszenz der Zellen
des Embryos entsprechend der Konzentrationsabnahme des ihn um-
gebenden Fruchtsaftes steigen mufl. Sollte vielleicht dieser Umstand
fiir das Eintreten der Keimung mafigebend sein und sich behaupten
lassen: je grofier die Turgeszenz, um so schneller die Keimung?
Erkennt man diese Méglichkeit an und erhebt sie zum Erkldarungs-
prinzip. so wiirde der Same in der FFrucht darum nicht Kkeimen,
weil das Konzentratiopsgefille in das ihn umgebende Medium zu
gering ist, um die Keimung hervorzurufen. Diese Anschauung schien
eine wesentliche Stiitze zu erhalten, als ich die Keimung von
Solanum Lycopersicun: in Rohrzuckerlosung verschiedener Konzen-
tration untersuchte. Bei 5%/, keimte bis zum 6. Tage Kkein Same.
Bei geringeren Konzentrationen stiegen auch hier im allgemeinen
die Keimprozente entsprechend dem Verdinnungsgrad und die erste
Keimung ‘setzte um so spiter ein, je konzentrierter die Losung war.
Es schien, als ob ein osmotischer Wert des Auflenmediums von
4 bis 5 Atmosphédren die Keimung zunidchst génzlich verhindere,
wihrend in der Reihe 2, 1, 1/,, O Atmosphiren sie immer schneller
erfolge. Keimungen bei 5 und 10%/, wurden erst am 8. und 10. Tage
festgestellt.

Dennoch ist eine solche osmotische Erkldrung ftv Solanim
Lycopersicum unbedingt abzulehnen. Sie ist ndmlich unvereinbar
mit der Tatsache, daB die Hemmungswirkung des Fruchtsaftes
durch Erhitzen wesentlich abgeschwidcht wird (siehe die Tabelle
des Versuchs 3), wihrend das Ergebnis des Rohrzuckerversuchs
auch anders gedeutet werden kann. Der Rohrzucker kann in die
Zellen eingedrungen sein und dort rein chemische Umsetzungen
hervorgerufen haben, die eine fortschreitend bessere Keimung bei
geringerer Konzentration zur Folge hatten. Filr eine solche Schéadi-
gung spricht auch das schnelle Absterben der jungen Keimlinge in
den Rohrzuckerschalen. Hiermit sehen wir uns wieder zur chemi-
schen Auffassung zurlickgefiihrt.

2. Ein zweiter ernsthafter Einwurf konnte die rein chemische
Deutung der ‘Ergébnisse zwar als berechtigt anerkennen, aber die
Bildung des Hemmungsstoffes der Titigkeit der Schimmelpilze und
Bakterien zur Last legen. Dem widerspricht nun die Tatsache, daf
von einem Schimmelbefall bei den Versuchen 1 und 2 nichts zu
bemerken war und der sauere Charakter des Ndhrbodens den Bakte-
rien nicht zusagen konnte. Ferrier spricht gegen diese Auffassung
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auch hier das Ergebnis des eben erwiihnten Versuches 3, in_ dem
ich die Keimungsergebnissc in rohem und gekochtem Saft
gleicher Konzentration miteinander verglich. Der Schimmelbefall,
den ich diesmal nicht zu verhindern suchte, war in beiden Schalen
nicht unbetrichtlich und in der Schale mit dem abgekochten Saft
stirker als in der anderen mit dem rohen Saft. Trotzdem keimten
die Samen in der ersteren bedeutend besser, wie aus folgender
Tabelle hervorgeht:

Versuch 3.

Keimungsprozente (je 40 Samen Y. XI. 1921).

[
d | Auf rohem Saft | Auf gekochtem Saft
. J |
_— T E 7
] | 0 25
8 V) 3
O + ; |
) . 13 : 53
P2 | 29 83
13 : 42 8¢
14 ; ol 83
19 5 89! | 86
26 ; a5 ! ' 94

Wie man sieht, hatten die Samen auf gekochtem Satt nach
12 Tagen schon zu 839/, gekeimt, trotz der starken Zersetzungs-
vorgdnge, wiihrend in der Schale mit dem rohen Saft erst jetzt,
als der Schimmel wegen der starken Konzentration der eigenen
Stoffivechselprodukte wieder zuriickging, die Keimung erst recht
einsetzte. Mir schien dieser Versuch so deutlich fiir das Vorhanden-
sein einer nicht hitzebestindigen, keimungshemmenden Substanz
im Fruchtsaft zu sprechen, dafi ich auf die Durchfithrung eines
sterilen Keimungsversuchs glaubte verzichten zu kodnnen.

Hiermit erscheint mir die Vermutung Molischs uber das
Vorkommen von Hemmungssubstanzen fiir Solanum Lycopeysicum
als bewiesen.

Wegen der grofien theoretischen Wichtigkeit sci hicr noch ein zweiter Ver-
such iiber dic Wirkung hoher Temperaturen auf die Hemmungskraft des Frucht-
saftes angefiihrt.

Versuch + (30. XL 1921).

Fruchtsaft von Sol. Lyc. etwa 1/g der natiirlichen Konzentration, 3 Petrischales,
je« 256 Samen.

A. Saft erhitzt bis 60°;

B. Saft erhitzt bis 100°;

C. Kontrolle: Aqua dest.

Wiirmeschrank, dunkel, 22° C. Toluoldesinfektion.
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Keimungsprozente.

z' | i
d | 1 B ¢
) I
1 U f 4t 36
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3 | 68 ‘ 84 { a6 |
5 l 96 1 80 5 100 '
f | |

Ob durch mehrstiindiges Kochen der keimungshemmende Einfluf des Frucht-
~aftes ganzlich beseitigt werden kann, wurde nicht gepriift. Naech 30 Minuten
Einwirkung von 100° bleibt er jedenfalls noch deutlich.

Nun konnte ich daran gehen, die Natur des erschlossenen Korpers ndher zu
untersuchen. Hiermit bin ich jedoch noch nicht weit gelangt. Nur soviel kann ich
sagen, dafi es sich nach dem Ergebnis eines ersten Versuches um cinen kolloidalen
Korper zu handeln scheint. Nach Ausschiittelung eines Saftfiltrates mit Alkohol und
Ather erhielt ich ecinen weiillichen Niederschlag, von dem ieh eine Suspension in
destilliertem Wasser herstelite. Obgleich ich nur eine winzige Menge von dem
Niederschlag, schitzungsweise einige Zentigramm, zur fortsehreitenden Verdiinnung
verwendete, ergab sich auch hier wieder die bekannte ansteigende Reibe der
Keimungszahlen.

Versuch .

(Wirmeschrank 22° konst.) 14, XIL 1921,

Keimungsprozente.

t Konzentration
‘ !
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Es scheint, daf§ die Hemmungssubstanz von dem Alkohol niedergeschlagen worden
war. Am vierten Tage nach Versuehsbeginn erhiclt ich die Zahlen 61. 52, 61
77. Jetzt war also die Keimung bei der stirkeren Konzentration ¢ besser als bei
!/y¢ und cbenso stark wie bei 1/; ¢ Ich habe ecine solche Umwandlung der
hemmenden Wirkung in eine stimulicrende, die an das Verhalten der Organismen
gegeniiber manchen Giften erinnert, mehrfach beobachten konnen. (Vgl. auch die
letzten Zahlen des Versuches 3.) Man mag diese Erscheinung auf eine teilweise
Zersetzung der Hemmungssubstanz zuriickfihren kinnen.

Durch einen weiteren Versuch uberzeugte ich mich, daf die Keimungshemmung
auch dann noeh deutlich hervortritt, wenn die Samen vor der Aussaat mit Siuren
oder Alkalien behandelt werden.

Versuch 6.

Die Samen wurden im Saftfiltrat der eigenen Frucht ausgesdt. Nach der
Entnahme wurden sie 3 Stunden lang gewissert und darauf fiir 4 Parallelversuche.
vorbereitet durch cinen zweistiindigen Aufenthalt
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A in 0-2 Mol H,SO04:

2. in 0°1 Mol CH,COOH;

C. in 0°2 Mol HNO;:

D. in 0:2 Mol KOH.

Die Samen wurden nun unter dem Swall der Wasserleitung einmige Minuten
gewidssert und dann in 8 Petrischalen zur Aussaat gebracht:

1. Im Saftfiltrat (etwa 1/ der natiirlichen Konzentration),
2. im aqua dest.

Aufstellung dunkel im Wirmeschrank, 22°. Toluoldesinfektion. Das Ergebnis
gibt dic

Keimungstabelie.

l [}
| 1,50, | cmcoon | mNoO, KOH
o - i
l| I 2 I 2 2 i 2
{ i i
| I l
3 68 100 o 80 50 100 6 17
4 0 100 100 20 03 ’ 100 100 56 39
6 | 6+ 97 75 95
81 i oo 100 ' | 100 100
| 9
{ !

Es bleibt nun noch nachzutragen, dafi die Hemmung bis ins
Frithjahr hinein andauert. Ich habe im Februar und Méarz 1922 eben-
sowohl angefrorene, feucht Uberwinterte, wohlerhaltene Friichte als
auch eine solche untersucht, dic auf einem Wandbrett des Gewichs-
hauses zur Mumie eingetrocknet war. In beiden Fiéllen waren noch
sehr bedeutende Keimungshemmungen nachweisbar.

Dagegen beobachtete Molisch gleichzeitig das Auftreten von
Keimlingen aus einer Irucht, die im Laufe des Winters der
Zersetzung im feuchten Sande anheimgefallen war und in einem
groffen Glasgefdl am Fenster seines Studierzimmers sich befand.
Diese Beobachtung steht im besten Einklang mit der gértnerischen
Erfahrung. So berichtet mir mein gértnerischer Arbeitsgenosse
F. Birth, daffi er aus Friichten, die auf dem Boden cines Gewichs-
hauses unter den Pflanzengestellen im Winter verfault waren, im
Frithjahr das Auskeimen von Samen beobachtet hat.

In dhnlicher Weise geht wohl die Vermehrung der Pflanze
auch in der freien Natur vor sich. Die [riichte fallen {iberreif zu
Boden, die Tédugkeit der Saprophyten im Verein mit der des Regens
bewirkt die Zerstrung und Auswaschung der Fruchtmasse, sowie
die IFortschwemmung der Samen, die nun, der keimungshemmenden
Wirkung des Fruchtfleisches entzogen und zuweilen durch die
keimungsfordernde Wirkung des Bodens beglinstigt, zur Keimung
gelangen.
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J Anmcerkung. Dag von einer keimungsfordernden Wirkung des Bodens hier
gesprochen werden kann, scheint mir aus Versuchen hervorzugehen, die ich noch
anhangsweise crwihnen mochte. Je 40 Samen von Solanum Lycopersicumm wurden
nach Waschung in Tonschalen ausgesit:

A. auf Gartenerde:

B. auf unbchandeltem lechmigen Sand:

€. auf dem gleichen Sand, der durch fiinfmalige Ausschlemmung gereinigt wurde;

" 1). auf Sand, wie in C gegliiht;
E. auf Sand, wie in C sterilisiert.

Aufstellung im Gewiichshaus., 9. X1, {921,

Keimungsprozente.
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Wie man sieht, zeigt sich im Lichte ein erheblicher Vorsprung der auf
Gartenerde ausgesdten Samen gegentiber den auf behandelten Sand ausgesiten.
Hochst auftillig erscheint mir das Ergebnis, das ich mit den beiden, durch einen
Zinksturz verdunkelten Schalen erhielt. Wéihrend, wie man sieht, die Keimung auf
Erde am Licht wie im Dunkeln etwa gleichmiflig fortschritt, erwies sich der lehmige
Sand am Lichte als das weitaus ungtinstigste Substrat, wihrend er im Finstern alle
andecren Keimbdden iibertriftt, Leider konnte ich dieser Beobachtung. die auflerhalb
des Rahmens meiner Untersuchung fillt, nicht weiter nachgehen. Die Auflenbedingungen
hinsichtlich Temperatur, Feuchtigkeit, Sauerstoffzufulr waren genau die gleichen
wie in den anderen Schalen. Vielleicht ergibt eine vergleichende Untersuchung der
Licht- und Dunkelkeimung auf lehmigen Substraten auch fiir andere Samen idhnliche
Ergebnisse.

Versuche mit anderen fleischigen Frichten.

Hatte das Ende der Vegetationsperiode 1921 einem weiteren
Ausbau meiner Versuche mit Solanwm Lycopersicum ein frithzeitiges
Ziel gesetzt, so gilt das in noch hoherem Mafle fiir die Versuche
mit anderen Objekten, wo das mir zur Verfligung stehende Materiai
noch schneller erschopft war. Dennoch sind die erzielten Ergebnisse
nicht weniger auffallend, wie auch aus den photographischen Auf-
nahmen deutlich hervorgeht.

Lagenaria vulgaris.
Versuch.

Eine reife Frucht wurde durch ein quadratisches Loch gedffnet und so dem
Saunerstoft Zutritt zu den Samen gewdhrt. Nach 9 Tagen iiberzeugte ich mich beim

Sitzungsberichte der mathem.-naturw. Ki., Abt. I, 131. Bd. 23
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Zerlegen der Frucht, dafi keine Keimungen cingetreten waren. Hieraul wurden i
3 Petrisehalen ausgesiit: 8
. ungewaschene Samen aui Schalenstiicken mit Fruchtfleiseh:
B. ungewaschene Samen auf Filtrierpapier;
C. gewaschene Samen auf Filtrierpapier.

Dann wurden, um Schimmel abzuhalten., 1“ruchtfleisch und Samen aller
Schalen mit 0-4 0/, Formalin kurz abgespiilt. Hicrbei kann eine nennenswerte Auf-
saugung des Formalins dureh das Fruchtfleisehr schwerlich stattgetunden haben,
weil dieses mit Fruehtsaft voll gesiittigt war. Aussaat am 11, X1 1921, Zunichst
wurde der Versueh im Gewichshaus angestellt. Als nach 7 Tagen die Temperatur
<ich als zu niedrig erwiesen hatte, iibertrug ich die Schalen in den Wirmeschrank.
Nach weiteren 3 Tagen, am 21. Xl., konnte ich feststellen:

T o1 ] 3 > 90 ’ N 0.

Keimung in .1 00, 3 290 ,. C 889;,.

Wie sich aus der Aufnabhme (25, X1.) crgibt, bildeten dic Keimlinge der

gewaschenen Samen michtige Wurzelsysteme aus. Bereits am 21. Xi. mat ich
Lingen von 50 mm und beobachtete an cinem Keimling 22 Nebenwurzeln. Dagegen
erreichten die lingsten Wurzeln der ungewaschenen Samen nur 15 i, Nebenwurzehi
waren nicht vorhanden und wurden auch spéter nicht gebildet. Vielmehr gingen die
Samen in 4 und B cbhenso wie die jungen Plinzchen in B und € unter lebhafter
Ammoniakbildung zugrunde. Dagegen hielt sich das ruchtfleiscli in der Schale A
frisch und blieb schimmelfrei. '

Das Ergebnis spricht wohl auch hier wieder fur die Annahme
einer Hemmungssubstanz im Fruchtfleisch. Doch sei fiir Lagenaria
die Notwendigkeit der Wiederholung des Versuchs ausdriicklich
anerkannt angesichts der Tatsache, dafl hier mit Formalin gearbeitet
wurde und daf der Beweis fiir die fortdauernde Keimfdhigkeit der
auf dem Fruchtfleisch ausgelegten Samen., wie er seit dem 28. XL
versucht wurde, mifllang.

Anmerkung: Walrscheinlich wurden die anfiangliech noch Keimtihig
uebliebenen Samen durch das entstchende Ammoniak getitet. Bokorny! fand NH,
schon in einer Konzentration von 0°05 9/, fiir Samen toédlich. Man crsieht aus dicsem
Iicispiel, daB man unbedingt nur mit gut desinfiziertem, ganz frischem Material
arbeiten darf, um nicht dureh postmortale Zersetzungsprodukte getiiuscht zu werden.

Demgegeniiber  erscheint durchaus einwandfrei der ent-
~orechende

Versuch mit Cucumis sativa,
obgleich ich hier nur 23 Samen in der untersuchten Frucht vorfand
und nur diese zur Aussaat verwendete.
Es wurden ausgesiit in Schale:

A. b Samen auf einem Liingsschnitt durch dic Fracht von etwa 1 s Dicke,
9 Samen auf der Innenseite cines Oberfliichenschnittes und 2 Samen frei mit
anhaftendem Fruchtfleisch;

. 8 Samen ungewaschen, auf Filtrierpapier :
C. 6 Samen, 15 Minuten gewaschen, auf Filtrierpapier.

Wiirmeschrank dunkel, 25° C. Desinfektion mit Toluol. 18. NI 192].

I Bokorny Th., Einflul verschicdener Substanzen aut die Keimung der
Pllanzensamen. Biochem. Zeitsehr. L., 1913, p. 1 bis [118. '
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Keimungsprozente.
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Dic Aumahme vom 25. X1 1921, also am 7. Tage scit Versuchsbegiun, zeigt
auch hier deutlich die Verzweigung der Wurzeln in Schale C. die hei den Keimlingen
der ungewaschenen Samen in Schale B vermifit wird.

Phytolacca dioica.

Phylvlucca dioica, ein midchtiger Baum, von dem ich Samenmaterial aus dem
Botanischen Garten in Genua beniitzte, besitzt sehr zuckerreiche Beercnfriichte, in
denen sich die dunkelgrauen, hartschaligen Samen befinden. Die von miir verwendeten
Friichte hatten sicli in den Asten eines Bambusa-Dickichts gefangen und waren
dort bis zum April zu rosinenartigen Beeren cingetrocknet. leh mufite den Fruehtsaft
stark verdiinnen, um die Zuckerkonzentration herabzusetzen. Demgemiiffi gelang der
Nachweis einer zahlenmifligen Keimungshemmung gewaschener Samen in stark
verdiinntem Fruchtsaft nicht. Allerdings sectzte die Bildung von \Wurzelhaaren etwas
<piter ein als in der Kontrollschale und es zeigte sich su wenigstens cine morpho-
logische Hemmungserscheinung, auf die ich weiter unten zu sprechen komme.
Dagegen zeigten sich Samen in ihrer Keimung stark beeintriichtigt, die ich nach
Auswisserung des Zuckers in destilliertem Wasser ausgelegt hatte, ohne sie vorher
von den Resten des ihnen zihe anhaftenden Fruchtfleisches zu befreien. Der
Neimungsverzug ergibt sich aus folgender Tabelle.

Keimungsprozente.

1 41 B
16 16
23 37 80
25 47 30
20 47 S4
20 v 84

« 30 ungercinigte, & 25 gereinigte Same.

Liegt hier ein Hemmungsstoff vor? Die Antwort kann nur,
bejahend sein, wenn man sie aus dem Befunde der Beeren
vor Beginn des Versuches ableitet. Die Samen liegen hier
staubtrocken in der konzentrierten Zuckerlosung des Fruchtfleisches.
Zerdrickt man sie zwischen den Fingern, so ldsen sie sich in ein



298 H. Oppenheimer,

weifies Pulver auf. Zaveifellos besteht hier die osmotische Erklirung,
die wir fur Solanwm Lycopersiciun ablehnten, zu Recht: Der Zucker
wirkt als osmotische Hemmungssubstanz. Dafi dem Zucker die
Fithigkeit zukomme, die Keimung der Samen in der Frucht durch
Wasserentzug zu verhindern, ist zwar ein schr naheliegender Gedanke,
jedoch meines Wissens bisher noch nicht erdrtert worden. Es
scheint mir aber eine aussichtsreiche Aufgabe zu scin, zu unter-
suchen, in welchen Konzentrationen die Samen zuckerreicher Iriichte
noch zur Keimung gelangen, wenn man sie in Ldsungen jener
Zuckerarten aussit, die in den Friichten natiirlich vorkommen.

Doch kehren wir zu unserem Versuch zuriick. Die Keimungs-
verzogerung der ungereinigten Samen kann entweder den geringen
Resten von Zucker zugeschrieben werden, die trotz der Auswisserung
noch vorhanden sein mochten, sie Kkann ferner auf einen
Hemmungskdrper hindeuten, entsprechend dem uns bei Solanum
Laycopersicum bekanntgewordenen, oder endlich 1afit sie sich zurtick-
fihren auf ecin postmortales Zersetzungsprodukt. Auch kann m dem
anhaftenden I‘ruchtfleisch ein Quellungshindernis erblickt werden.
Zwischen diesen Moglichkeiten cine Entscheidung zu treffen, fehit
es mir gegenwirtic noch an Mitteln.

Endlich sei noch eines Versuches mit AMaclura aunrantiaca
gedacht, bei dem gewaschene Samen in 11 Tagen zu 289, keimten,
wilhirend ungewaschene, auf einem Schnitt durch die Sammelfrucht
ausgelegt, keine Keimungen zecigten. Da sich aber in dem Schnitt
starke Zersetzung zeigte, trotz der Toluoldesinfektion, so mochte
ich aus diesem Ergebnis keine Folgerungen ableiten. Somit komme
ich zur Besprechung der

2. Versuche mit trockenen Friichten.

Wihrend unter den fleischigen Friichten bisher keine Form
gefunden wurde. von der sich nach den Versuchsergebnissen be-
haupten lieflc, dafi sie bestimmt keine hemmende Wirkung auf
die Keimung der eigenen Samen ausiiben, liegen dic Verhdltnisse
bei trockenen Friichten wesentlich anders. Hier habe ich bisher mit
den Hiilsen der Leguminosen und den Schoten der Cruciferen nur
negative Resultate crzielt. Uber den Einflufl der Hiilse der Legumi-
nosen auf die Samenkeimung liegen, wie bercits crwiihnt wurde,
einige Angaben vor, liber die hier folgendes zu berichten ist:

v. Jasienski (. ¢.) verglich die Keimung der Samen von Omno-
brychis sativa innerhalb und auflerhalb der Hiilsen. Leider findet
sich keine Angabe dariiber, ob die Friichte vor der Aussaat gedfinet
wurden, um dem Quellungswasser und dem Sauerstoff in gleicher
Weise Zutritt zu dem dort befindlichen Samen zu schaffen wie zu
den frei ausgelegten Samen des Kontrollversuchs. Anzunehmen ist.
dal dies nicht geschah, da der Versuch, wic erwidhnt, nur die
praktische Secite der Frage Kkldren sollte: ob némlich ein Verbleiben




0 .. )
Unterbletben der Keimung. TRE

in den Hiulsen fir die landwirtschattliche Aussaat unglinstiy oder
belanglos sei. Wenn sich nun nach 3 Tagen zeigte, dall noch kein
mit Hilse ausgelegter Same gekeimt hatte gegeniiber 283 "/(,
Keimungen der freiliegenden Samen, withrend nach 16 Tagen 77
bezichungsweise 769/, zur Auskeimung gekommen waren, so erkléirt
sich dies zwangslos aus den Quellungs- und Atmungswiderstiinden,
die der in dem Gefidngnis der harten Schiiefifrucht eingeschlossene
Same gegeniiber dem freiliegenden WWettbeswwerber zu (iberwinden
hat. Nobbe fdufiert sich (L. ¢.) iber das Ergebnis des Versuchs
mit den Worten: »Die Fruchthiilie retardiert also etwas die Keimung.«
Ob er an eine stoffliche Hemmung iberhaupt gedacht hat, bleibt
ungewifi.

Diese Bemerkund Nobbes hat Gola (l. ¢.) dazu veranlaf§t, sich
mit dem Problem zu beschaftlgen. Er legte anldilich seiner Ver-
suche liber die Bedingungen der Quellungsfdhigkeit undurchlissiger
Samen die Hiilsen folgender Papilionaceen mit Samen zur Keimung
aus: Colutea avbovescens, Anagyris foetida, Robiuiu Pseudacacia,
Baptisia australis und Coronilla vulgaris. Hierbei zeigte es sich,
dafl die Samen von Hiilsen der gleichen Art sich sehr verschieden
verhielten. So quollen in einer Hilse von Colutea arborcescens
samtliche Samen, in einer anderen dagegen nicht ein einziger.
Falls nun die Quellungsmoglichkeit fiir beide Hiilsen in gleicher
\Weise gegeben war, ist das Verhalten wirklich sehr auffiilig und
spricht deutlich gegen das allgemeine Vorhandensein von Stoffen
in der Hiilse, die eine Quellung der Samen verhindern. Ob aber
dem physikalischen Quellungsprozefl, dessen so verschiedener Ver-
lauf nach Gola von dem Reifungsgrad der Samen abhidngt, nun
sogleich der physiologische Keimungsprozef in allen Fillen folgte
und ob dieser bei Samen auflerhalb der Hiilsen nicht anders ver-
liet als innerhalb, dariiber erfahren wir bei Gola nichts. so daf
wir nicht priifen kiOnnen, ob seine Versuche ihm wirklich »eriauben,
cine besondere Wirksamkeit der in den Hilsen enthaltenen Sub-
stanzen auf die Samen, die sie enthilt, auszuschlieflen«. Wir kdnnen
vielmehr aus seiner Arbeit hier nur lernen, dafi die von ihm
studierten Objekte zum Studium von Hemmungserscheinungen hei
Leguminosen fiir unsere Zwecke wenig brauchbar sind.

Anmerkung. Gola bemiibt sich um c¢ine Erkldrung des bei v.Jasieuskis
Versuch zutage getretenen Unterschieds in der Keimung von Ounobryvelis sativa, der
auf der Vorstellung berubt, daf dic Samen in der Hiilse leichter (!) zur Keimung
gelangt seien als aufierhalb. Da dies nieht zutrifft, eriibrigt es sich, auf diese Erklirung
cinzugehen.

Die dritte erwithnie Arbeit stammt von Riviera und bezieht
sich wieder auf Owobrychis sativa. Der Verfasser steilt fest, dafl
die Keimung der mit Hiilse ausgelegten Samen 2 bis 3 Tage mehr
beanspruche als die der enthiilsten. Zur Erkldarung wird die lang-
samere Quellung der Hillsensamen und der mechanische \deelrtand
der Hilse herangezogen.
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Withrend nun die bisher crwahnten Autoren unser Problem
nur nebenbei mit einer ungeniigenden Methodik an ungeeigneten
Objekten studierten, 1st ein Versuch Modrys (. ¢) {lir uns von
grofitem Intercsse. Diesem Forscher gelang es nimlich, bei griin-
reifen Friichten von Phaseolus mulliflorns durch EKinspritzung von
Brunnemwvasser eine Auskeimung der Samen hervorzurufen. Einc
Erklarung dieser Erscheinung gewinne ich auvs dem Frgebnis eines
eigenen Versuches mit Phaseolus vulgaris.

Versuch mit Phascolus vulgaris.

Zweck: Zur Losung der Frage, ob auch bei den Hilsen von Phaseolis
milgaris von den Karpellen ein keimungshemmender Einfluf ausgeiibt wird, wurde
folgendermalien verfahren:

Nich den ersten schwachen NachiirGsten wurden Frichte van  Phascolus
vulgaris (Material aus Gloggnitz-Semmeringbahn) von den Mutlerpflanzen getrennt
und am niichsterr Tage auf Filtricrpapier in ciner glasierten Tonschale ausgelegl.
Die Schale wurde mit einer Glasglocke bedeckt. das Papier nur miifig teueht
gehalten, um Fiulnis und Schimmelinfektion in geringen Grenzen zu halten, was
auch gut gelang.

Die Friichte, die 2 bis 4 reifc Samen enthielten, und teils nch griin, teils
aber schon trocken waren. wurden an der Bauchnaht gedffnet und dic Hilfte der
Samen herausgenommen, die andere Hilfte belassen. Da dic Friichte verschiedenen
Rassen angelibrten und verschiedenfarbige Samen enthiclten, konnte ein lrrtum i{iber
die Herkuntl der herausgenommenen Samen nicht eintreten. Die trockenen Hiilsen
wurden besonders angefeuchict, um Feuchligkeitsdiflerenzen auszuschalten.

Versuchsraum: Gewiichshaus hell, etwa 20° €. Wetter triibe. i3eginn 3. N1, 1921,

Verlauf.

7. Xl Aul Filtrierpapier keimen 2 Samen. in den zagcehirigen Hilsen keine
heimungen.

9. und 11. Xi. keipe neuen Keimungen.

14, X1, I2s ergibt sich folgendes Bild:

Hiilse 1 (enthiclt 2 Samen): Einc Keimung in dei Frucit, cine aufierhalh.

Hiilse 2 (4 Samen): t Same aufferhalb, schon am 7. XI. gekeimt gewesen,
dann dic beiden in der Frucht gefolgt. zuletzt keimt der 2. freic Same.

Hiilse 3: 2 Samen innerhalb verfault, ein dufierer schon am 7. Nl gekeunt
pewesen.

Hiilse 4 und 5 (schwarzsamig): Noch ungekeimt.
Hiilse 6! (nicht gedffnet gewesen, enthidit 2 Samen): Ein Embryo sprengt
mit der Radicula die Banchnaht.

Am 16. XI. hatte auch der 2. Same in Hilse 6 gekeimt Am 21. XL zeiglc
sicli. Jduf von Jden Samen der Hiilse 5 nur einer innerhalb gekeimt hatte. wiihrend
dic autierhalb befindlichen ungekeimt blieben. Hiilse 4 verfiel der Fiulnis.

Dieser Versuch zeigte mir, dafl (trotz der 2 Samen aufierhalb
der Hiilsen, dic der Keimungsperiode der anderen vorangingen) bei
Phaseolus vulgaris von Hemmungssubstanzen nicht die Rede sein
kann. Die Samen keimen willig in den Friichten, wenn man thnen
geniigend Feuchtigkeit und Sauerstoff bietet. Beachtenswert ist, daB
die von mir gewiihlten Hiilsen zum Teil noch griin waren. wihrend
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im Ubrigen wohl jeder Girtner die Keimung von Bohnen aus reifen
Hillsen an emem feuchten Oric einmal beobachtet hat.

Nach diesen Erfahrungen mochte ich annehmen, dafi auch
die Samen von Phaselolus wultiflorus nur darum nicht an der
Mutterpflanze zur Keimunyg gelangen, weil der Reifungsprozefl mit
einer Wasserentziehung cinhergeht. Fiillt man dagegen, wie dies
Modryv durch seine Einspritzung tat, die Frucht in einem Stadium
mit Wasser, wo eben die Keimfihigkeit der Samen erreicht, der
Wasserentzug dagegen noch unvollkommen ist, so tritt Keimung ein.

Anmerkung. Am Sclilusse seiner Untersuchung schreibt Mo dry hinsichtlich
der wesentlich gleichen Wirkung, die ein mit Ather getrinkter Wattepfropfen, einc
Wasser- und eine Milchinjektion auf die Samen ausiibte: »Ob aus diesen, fast gleichen
Ergebnissen ein Schluf auf die physiologische Grundlage der Einwirkung von Ather
auf pflanziiche Gewebe bhezogen werden darf, bleibe dahingestellt.« [st die oben
entwickelte Anschauung richtig, so kann cin solcher Schlufl nicht gezogen werden.
Bei der Einspritzung von Wasser schafft man dem Samen eine rein physikalische
Keimungsmoglichkeit, wibrend der Ather nach Johannsen zur Spaltung von Stirke
Anlafl gibt und so auf die im reifenden Samen vor sich gehenden Polymerisationen
umschaltend einwirkt, sodafi jene Keimung auf andere Weise hervorgerufen wird.

Versuche mit Lupinus luteus.

Zwet Versuche mit Lupinus lutens, die ich im Jinner 1922
durchfiihrte, lieferten cin entsprechendes Ergebnis wie das eben
beschriebene mit Phaseolus. Diese Versuche seien als Beispiel flir
meine Behandlung trockener Objekte eingehend dargestellt. Das
Ziel einer einwandfreien Methodik mufl darin bestehen, einerseits
eine ausgiebige Quellung der Frucht und des Samens herbeizufiihren,
andrerseits aber eine wesentliche Verdiinnung eines etwa vor-
handenen Hemmungsstoffes zu vermeiden. Ich erreichte dies hier
in einer Petrischale, deren Boden wie gewdhnlich mit Filtrierpapier
ausgekleidet war. Die Schale wurde mit mehreren Hiilsenhilften
bedeckt, deren Innenseite nach oben gerichtet war und denen die
Samen auflagen. Dann fillte ich die Schale einige Millimeter hoch
mit destilliertem Wasser, so dafi dic Hiilsen davon eben bedeckt
wurden und die Samen darin eintauchten. Die Schale blieb nun
offen stehen. Nach Verdunstung des tliberschiissigen Wassers sind
nach einigen Stunden alle Anforderungen erfiillt, die Friichte mit
Wasser gesiittigt, die Samen gequollen oder doch instand gesetzt,
der Frueht Quellungswasser zu entziehen, die ins Wasser etwa
diffundierten nicht flichtigen Stoffe aber wieder durch Verdunstung
konzentriert. Das Verfahren eignet sich besonders fiir schwer quell-
bare Trockenfriichte. In der Kontrollschale lagen die Samen nur
auf Filtrierpapier und tauchter eben so tief ins Wasser ein wie
dic anderen.

Die Quellung der Samen erfolgte hier mit grober Geschwindigkeit. Am nichsten
Tage sctze in beiden Versuchen bereits die Keimung ein. Das iiberschiissige Wasser
war inzwischen verdunstet Der Vorsprung der freiliegenden Samen gegeniiber den.
‘Hiilsensamen zédhlte nur nach Stunden (k).
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Lupinus luteus. (27. 1. 1922)) ;

Keimungsprozente.
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I Samen auf Hiilsen Samen frei
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Wie man sieht, liegt der Vorsprung der Kontrollsamen in einer
Begunstigung innerhalb der ersten 40 Stunden. Ich erkldare mir dies
daraus, dafi eine Wasseraufnahme in dem destillierten Wasser noch
etwas leichter erfolgte als in der verdiinnten Losung, die sich durch
Diffusion aus den Hilsen bildete. Jedenfalis berechtigt die Tatsache,
dafl die Hilsensamen innerhalb 46 Stunden volizihlig keimten.
nicht dazu, hier von Hemmungsstoffen zu sprechen. Wird demnach
gefragt: Wodurch wird bei Lupinus [utens und cbhenso bei Phaseolits
multiflorns ein Auskeimen der Samen in den Hilsen der Mutter-
pflanze verhindert? — so ist zu antworten: Durch Wasserentzug
wihrend des Reifungsprozesses.

Weitere Leguminosen wurden bisher nicht untersucht. Wir
miussen daher vorldufig uns mit der Feststellung begnligen, dafl
bisher weder in den dalteren Arbeiten noch in der vorliegenden
Hemmungsstoffe bei dieser Familie festgestellt werden konnten.

Was die Cruciferen anlangt, so zeigen sie bisher ebenfalls
keine Keimungshemmungen in den Frichten. Aus den Schotchen
einer Lepidimm-Art, die sich in dem Zustand, in dem sie ein-
gesammelt wurde, nicht mehr bestimmen liefl, beobachtete ich in
zweil Versuchen rege Keimung. Das diinne Perikarp wurde von
den Wiirzelchen der Keimlinge leicht gesprengt. Die gleiche Beob-
achtung machte ich sowohl im Winter als auch im Frithjahr an
den Schoten von Cheirvanthis Cheirvi. Weder die Repla noch die
Carpelle hemmen die Keimung. Versuche mit Jonopsidium acaule
und Thlaspi perfoliatun lieferten keine Keimungen, da die Samen
nach der Reife nicht sogleich keimfihig sind. Schoten von Brassica
verfaulten, ohne Keimungen zu liefern. So ist es mir bisher nicht
gelungen, an den Schoten der Cruciferen Hemmungserscheinungen
festzustelien.

Solanaceen und Papaveraceen.
(Alkaloidhaltige Objekte.)

Dagegen gelang mir die Feststellung sehr erheblicher Keimungs-
hemmungen bei den Kapseln von WNicotiana rustica, Capsicum
annunm und Papaver somniferum. Bei einer vergleichenden Aussaat
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von Nicotiana-Samen aul Kapseln und Kapselteilen einerseits  und
auf Aqua dest. andrerseits traten am vieren Tage starke Unterschiede
auf, die ebenso die Anzahl der gekeimten Samen, wie die Ent-
wicklung der Keimlinge betraten. Die Keimuny der Kapsclkeimlinge
blieb noch unvollziihlig und die \Wirzelchen der gekeimten zeigten
eine lLinge von hochstens 1 mm. Demgegeniiber hatten die Ver-
gleichssamen zu 100%/, gekeimt und zeigten Wilrzelchen von
durchschnittlich 3 mme linge. Dieser Unterschied wurde im Laufe
der niichsten 10 Tage immer auffallender. 14 Tage nach der Aussaat
hatten die Vergleichssamen sidmtlich ihre Keimblitter entwickelt,
wihrend die Kapseisamen noch immer im ersten Stadium der
Keimung vor Befreiung der Keimblitter aus der Samenschale
verharrten.

Am 20. Tage nach der Aussaat hatte sich das Bild wesentlici
verschoben. Die Kapselkeimlinge hatten jetzt dic Kontrollkeimlinge
in der Entwicklung eingeholt und zeigten \eiterhin sogar eine
Uppigere Entwicklung als diese, die infolge Nahrungsmangels zuriick-
blieben. Ich gewann geradezu den Eindruck, dafi nunmehr ein Agens
in der Kapsel befordernd aut das “Wachstum cinwirkte, wie das ja
auch bei Solaunm Lycopersicum nuach Ablauf einiger Zeit trotz
anfinglicher Hemmung sich gezeigt hatte. Die Ubereinstimmung
mit den dort hervorgetretenen [Erscheinungen wurde dadurch noch
wesentlich auffallender. dafl die gehemmten Keimlinge zunédchst
auch morphologische Besonderheiten gezeigt hatten, wie sie mir
bereits bei Solanwm Lycopersicum bekannt geworden waren: Sic
zeigten nimlich keine Bildung von Wurzelhaaren und die Epidermis.
des Wiirzelchens war nicht glasartig hell, wie bei den normalen
Keimlingen, sondern erschien wachsartig und undurchs:chtig. das
Organ als Ganzes betrachtet machte einen gestauchten, kriinklichen
Eindruck.

Erwidhnt sei hier noch, dafi cbenfulls eine Aussaat von Samen Jder Nicofivia
rustice auf Laubblittern der eigenen Art durchgefiilirt wurde, die der Bliitenregion
entstammten und im griinen Zustand vertrocknet waren. Auf dicsem Substrat zeigte
sich nur ein Zerreiffen der Testa. Weiter fiihrte die Keimung nicht, da der Embryo
offenbar getStet wurde. Ich mdéchte dies durch den Gehalt der Blitter an Alkaloiden
erkldren, in Ubcreinstimmung mit den Untersuchungen Cornevins! und de Toni
und Machs2 die den schiidigenden Einfluf von Nikotinlosungen aut die Neimung
des Tabaks festgestellt haben.

In einem weiteren Versuche gelang mir die Feststellung, dats
die Keimungshemmung allein von der Plazenta ausgeht, wahrend
die Kapselwandung ohne jeden Einfluf§ bleibt. Nun konnte ich daran
gehen, wieder eine fortschreitende Keimungsreihe aufzustellen.

I Corunevin, Action de poisons sur la germination des graines des vigétaux,
dont ils provicnnent. Compt. rend. Ac., Paris 113, 1891, p. 274 bis 276.

2 de Toni G. B. ¢ Mach P, Sopra linfluenza csercitata dalla nicotina e
dalla solanina sulla germogliazione dei semi di lobacco. Parma 1893, p. 63 bis 68.
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Dies gelang mir aufs beste, indem ich in vier Schalen zerrieb und
fein zerschnitt:

in A4 10 Doppelplazenten:

in 5 5 Doppelplazenten:

in C 21/, Doppelplazenten:

in ) 0 Doppelplazenten (Kontrolle).

Schon am vierten Tage zeigte sich liberall Keimung, jedoch
trat schon jetzt eine scharf ausgepriigte Reihe hervor, die sich in
der mechr oder minder vollstindigen Sprengung der Testa zu er-
kennen gab.

Uber den weiteren Verlauf dieses Versuchs lasse ich das Versuchsprotokoll
sprechen.

17, HL 1922 (7. Tag). Die Reihe- kommt weiter gut zum Ausdruck:

In Ad: Wirzelchen ¥ man ]m‘]g:

In B Wirzelchen 3 s lang, eben beginnende Befreiung der Keimblitter;

~

In € Keimbliitter befreien sich von der Samenschale, blaBgriin;

m : anzelne junge Pflanzchen bereits von der Samenschale betfreit. sattgriine

BEitter hei fast allen Keimlingen.

Am 18 1L bemerkt das Protokoll, chenso wie am 22, 11i., das starke
Zurtickbleiben der Keimlinge der Schale .1, wo die Wiirzelchen am 18. lil. erst einc
Hochstlange von 2 i erreicht haben. Noch am 22. 111, bemerkie ieh hier einzelne
Samen mit eben erst ausgetriebener Radicula, »typische Stauchung und wachsartiges
Ausschen der haarlosen Wiirzelehen wie bei Solanume Lycopersicum<. In den Schalen
B bis D hatten sich dic Unterschiede indessen verwischt, da der Keimungsprozefi
abgeschlossen war. doch zeigten nur die Wurzeln der Schale ) rein weifie Firbung,
in den anderen Schalen zeigte <ich eine Briunung.

Der Versuch blieb ohne Anwvendung cines Desinfektionsmittels
durchaus sauber. Auch unter dem Mikroskop lief sich eine bakte-
riclle Zersctzung der Plazentarsubstanz nicht nachweisen. Es kann
nun kaum cinem Zweifel unterlicgen, dafi hier eine keimungs-
hemmende Substanz in den Plazenten vorhanden ist. Ob es sich
in den Kapseln wie in den l.aubbldttern um ein Alkaloid handelt,
muly dahingestellt bleiben.

Nicotiana virginica.

Ein entsprechender Versuch, den ich mit frischgeerntetem
Material von Nicoliaua virginica (B3ot. Garten, Pisa) durchfiihrte,
lieferte ganz andere Krgebnisse. Von einer wesentlichen Hemmungs-
wirkung war hier nichts zu bemerken. Nur war eins deutlich: dafl
sich die jungen Pflinzchen gerade auf den Plazenten am {ippigsten
entwickelten! Vielleicht wirkte hier ein dhnlicher Stoff, wie bei
Nicoticua rustica in schr <chwacher Konzentration stimulierend.

Capsicum annuum.

Von Solanaceen wurde weiter Capsicum aununn untersucht
und festgestellt, dafl schon eince geringe Beigabe von Kapselwand-
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oder  Plazentarsubstanz  zu  den  keimenden Samen  erhebiiche
Hemmungen hervorruft. Ilch  zerschnitt hier Stlicke der Frucht-
wandung oder der Plazenta mit der Schere und verteilte die kleinen
Stiicke auf dem Filtrierpapier. In dem [olgenden Versuch wurden
zerschnitten: -

m A ctwa 2 cm? Fruchtwand von etwa | Starke;

in B etwa 5y cim? der gleichen Wand: {

m C ctwa i, cm? eines Plazentarblittchen~ von noch geringerer Dieke;

1) Kontrolle.

Gewidchshaus hell, 21. V. 1922, Toluoldesinfektion.

Keimungsprozente.
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Der Befund bestitigte bereits cinen entsprechend verlaufenen
Vorversuch. Die geringe Menge der hier wirksamen Substanz und
die systematische Verwandtschaft lassen auf einen dhnlichen Stoff
wie bei Solanum Lycopersicume schliefien. - - (Atropua Belladonna
kam nicht zur Keimung.)

Ein mit
Papaver somniferum

durchgefiihiter Versuch zeigte cinen ganz idhnlichen Verlaui wie die
ersten, eben beschriebenen, mit Nicoliana rustica. Hier zeigte sich
jedoch, dafi nicht die Plazenten, sondern umgekehrt dic Wandung
und das Narbengewebe hemmend auf die Keimung wirken. Daf
die Alkaloide des Mlilchsaftes die Hemmung bewirken, erscheint
nicht unmoglich. Cotnevin (L. c.) fand, dal Narcotin, Codein und
Narcein fordernd, Papaverin dagegen hemmend auf dic Keimung
der Samen von Papaver somuifernm einwirken, withrend Morphin
und Thebain keinen Einflufi ausiiben.

Endlich habe ich auch Samen von Nicolicna rustica in
Kapselteilen von Papaver sowmmnifernu: und umgekehit angebaut.
Die Tabaksamen erwiescn sich in den Mohnkapseln stark gehemmit,
wahrend sich die Papaver-Samen in ihrer Keimung durch dje
Plazenten der Nicotiana-Kapseln am 3. Tage etwas gehemmt zeigten,
was aber am 6. Tage Dbereits nicht mehr festzustellen war. (Weitere
Versuche iber die spezifische Natur der Hemmungswirkungen habe
ich bisher nicht durchgefiihrt.) '
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Scrophulariaceen.

Auch ber Versuchen, dic ich mit Scrophulariaceen durchfihree,
achtete ich gemdl meinen Ergebnissen mit Nicotfiana rustica auf
den Einflul der Plazenten. Untersucht wurden gleichzeitig Pan-
lownia imperialis (Material vom Lido bet Venedig) und ein Verbas-
cum (Botanischer Garten Genua), dessen vorjdhriger Fruchtstand
keine Bestimmung mehr erlaubte. Es zeigte sich im Gewichshaus
bei Aufstellung am Lichte eine starke Verspitung der Kapsel-
keimlinge. Nach S Tagen hatten bereits 31/, der freiausgesiten
Verbascum-Samen gekeimt, von den in den Kapseln verbliebenen
nicht ein einziger. Entsprechend waren die KNeimprozente bei Pan-
lowmia 28 und 0. Erst am 9. Tage zeigten sich in Jen Kapseln
des Verbascum und erst am 10. auf der Kapselwandung (noch
nicht auf den Plazenten!) der Puawlownia die erste Keimung. '

An diesem Tage {ibertrug ich die Versuchsschalen in den
Wirmeschrank und war Uberrascht, dal nach zwei weiteren Tagen
von dem bisher zutage getretenen Entwicklungsunterschied nichts
mehr zu sehen war. Die jungen Pfldnzchen schossen jetzt lebhalft
aus den Verbascum-Kapseln und besonders aus den Plazenten der
Pawlomuic hervor und entwickelten sich dort sogar zu besonderer
Uppigkeit.

Bei dem Versuche, zu einer Deutung des Ergebnisses zu
gelangen, ist zu berticksichtigen, dafl die Temperatur im Wiirme-
schrank dauvernd 30° betrug, withrend sie mm Gewiichshaus um
25° schwankte, ferner daf eine Ubertragung ins Dunkle stattfand.
Mafigebend kann demnach flir das verschiedene Verhalten der
Samen gewes=en sein:

I. Der Gegensatz von lLicht und Dunkelheit,
2. Die absolute Temperaturhohe,
3. Die Temperaturschwankung oder -gleichheit.

bDies ist noch weiter zu prifen. Wahrscheinlich enthalten dic
Plazenten auch hier eine Hemmungssubstanz, deren Wirkung bei
besonders giinstigen Keimungsbedingungen nicht mehr zum Ausdruck
gelangt, oder aber sich in thr Gegenteil verwandelt.

Andere Dikotylen.

Salix caprea.

Dic Samen von Saliv caprea wurden von den am Funiculus
sitzenden Haaren befreit und dann je zwei Samen in leere, noch
grine, aber trockene Kapseln der Mutierptflanze am Grunde der
beiden I‘ruchtblitter cingelegt. 12 so Dbehandelte Kapscln wurden
in einer Reihe in einer Petrischale auf feuchtem Filtrierpapier aus-
gelegt, links und rechts davon je eine Reihe freier, ebenfalls ent-
haarter Samen.
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Bereits am Tage nach der Aussaat zeigten sich samtliche
Samen gekeimt, in der Entwicklung zeigte sich auch weiterhin kein
Unterschied. Dic Kapseln von Salix caprea {iben demnach auf die
Keimung der Samen keinc hemmende Wirkung aus.

Schliefifriichtige.

Versuche mit Tageles erccta und Senecio pulgaris ~rgaben keine wesentliche
Beeintriichticung in der Keimung der Achidnen durch die Substanzen des Frucht-
hodens und des Involucrums. Dagegen keimten die Fr iichtchen der Polcntilla aigentca
auf den Fruchthiden zu 12:50/), frei ausgesit zu 310, auf den Bldtlern sogar
zu 38" .. Diex scheint mir dafiir zu sprechen, daB die Untersuchungen, die in
jungster Zeit von Lumieére! iber die keimungshemmende Wirkung toter Blitter
angestelit wurden. keine ganz allgemeine Geltung besitzen und jedenfalls diese nicht
gecignet erscheint.  als  allgemeincs  Erkldrungsprinzip fiir dic hier behandelten
Hemmungserscheinungen zu Jienen.

E. Monokotylen.

Uber Keimungshemmung bei monokotylen Samen besitze ich noch fast keine
Erfahrungen. Samen der Funkia ovala keimten aulerhalb der Kapseln zu 1009/,
wihrend die Kapselsamen fast simtlich der Fiulnis zum Opfer fielen. Ein dort keim-
fahig gebliehbener Same keimte wesentlich spdter als die frei ausgesiiten.

F. Keimungshemmung in Antheren.

Im Laufe der Untersuchung kam mir der Gedanke, ob nicht
vielleicht auch manche Antheren in ihwren Pollenfichern Einrichtungen
besitzen mochten. die einer vorzeitigen Keimung des Pollens vor-
beugen. Dies erscheint besonders bei solchen Pflanzen der Priifung
wert, deren Pollen sich im gewohnlichen Wasser zur Keimung
bringen ldBt. (Plautago nach Molisch, Nicotiana, Galeobdolon
lutenm, Lysimachia Nummularia, Agapauthus nach Strasburger).
Es gelang mir der Nachweis ciner solchen Hemmung bei Galanthis
nivalis, wo der Pollen in 29/, Zuckerlosung nur abseits von den
Antheren Keimschldauche bildete, den Antheren aufliegend dagegen
in demselben Tropfen ungekeimt blieb. Ich hoffe, {iber derartige
Versuche spater mehr berichten zu konnen. '

An  dieser Stelle mdchte ich auch cinige Worte iber etwaige Keimungs-
hemmunven bei den Sporen der Pilze anschliefien. die ich nicht in dic Untersuchung
unbezm"cn habe. Wie bekannt, keimen die Sporen von Taphrina- und Evoascus-
Arten hiufig schon in den Schliiuchen zu Konidien aus. Uber die Bedingungen dieser
Keimung sind wir durch Sadebeck? fiir Exoascus Johansonii unterrichtet. Dieser
Autor konnte nédmlich zeigen, dafl dic Sprossung in den Schliauchen bei trockener
Witterung unterbleibt, bei feuchter Luft dagegen eintritt. Hier scheint demnach kein
Hemmungsstoff im Ascus vorhanden zu sein. Dagegen sind weitere Ascomyceten
und die Fruchtkorper besonders der Gastromyceten gewifi einer Priiffung wert.

I Lumiere Aug.. Action nocive des feuilles mortes sur la germination.
C. R., Paris 1921, 772, p. 232 bis 234.

2 2 Sadebeck R., Beobachtungen und kritische Bemcrkung’en tiber die
Exoascaceae. Ber. der Deutschen bot. Ges.. 1805, Bd. XIII, p. 265 bis 280.
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Theoretische Zusammenfassung,.

Die vorhegende Arbeit ging von der Anschauung aus, dafl die
Behilter von FFortpflanzungskorpern aufler ihrer typischen Funktion,
die in der Erzeugung der Fortpflanzungskorper besteht, auch die
IFdhigkeit besitzen, diese vor einer vorzeitigen Keimung zu bewahren.

Fragen wir nun, wodurch dies erreicht wird, so zeigten sich
drei grundsiitzlich verschiedene Mittel, die das Unterbleiben der
Keimung in den Behiltern der Mutterpflanze zur Folge haben:

1. Wasserentziehung
o
«) durch Unterbrechung der Zuleitung flitssigen Wassers,
b) durch osmotisch wirksame Stoffe;

2. Die Erzeugung von Hemmungssubstanzen;
3. Der Abschlufi vom atmosphirischen Sauerstoft.

Das Mittel der Wasserentziehung ist von auflerordenilicher
Wirksamkeit, weil ¢s den keimungsbereiten Embryo zugleich eines
unentbehrlichen Quellungs-, Nahrungs- und Transportmittels beraubt
und so dreifach wirksam ist. Demgemidfl finden wir es vielfach
allein angewendet und dirfen uns nicht wundern, daf viele trockene
Friichte von ciner Hemmungssubstanz nichts erkennen lassen. Da
das Wasser der atmosphirischen Niederschlige jedoch in diesen
Kallen zur Keimung ilhren konnte, finden wir die trockenen
Behilter, soweit sie aufrechtstchen und nicht aufreifien, in der Regel
durch Deckelbildungen (Peristome usw.) geschiitzt.

In ecinigen ldllen finden wir das Mittel des Wasserentzuges
mit der Ausbildung von Hemmungsstoffen gleichzeitig angewendet.
Hier liegt c¢in besonders wirksamer Schutz vor. Es scheint mir
bemerkenswert, dafi solche Fille sich besonders ausgepriigt beir den
Solanaceen finden, einer Familie, die auch Vertreter mit fleischigen
Friichten besitzt, in denen Hemmungsstoffe angetroffen werden.

Daffi ein  Auskeimen keimfidhiger Fortpflanzungskérper in
tleischigen Behiiltern unterbleibt, kann, wie sich zeigte, in einigen
Fallen durch osmotischen Wasserentzug bedingt sein. In den meisten
Fillen finden wir jedoch Hemmungssubstanzen, deren WirksamkKeit,
wenn die [Fortpflanzungskorper im Innern des Behilters ein-
geschlossen sind, durch Sauerstoffabschluff noch verstiirkt erscheint.
Vielleicht finden sich auch Fiille, wo alle drei [Faktoren zusammen-
wirken. Im ganzen dirfen wir behaupten, dafi die Fortpflanzungs-
korper der Pflanzen gegen frithzeitige Keimung an der Mutterpflanze
auflerordentlich  wirksam geschiitzt sind. Da in feuchtwarmen
Klimaten das Mittel des direkten Wasserentzuges wenig anwendbar
erscheint, so ist zu erwarten, dafl eine vergleichende Untersuchung
tber die Verbreitung keimungshemmender Substanzen in verschie-
denen Klimaten solche in feuchtwvarmen Gebieten am verbreitetsten,
in Steppen und Wiisten aber am seltensten nachweisen wird.
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Die Literatur iber Hemmungsstotfe im Ptlanzenorganismus,

Wenn in dieser Arbeit im Sinne Molischs besondere
»Hemmungssubstanzen« zur Erklirung von Keimungshemmungeh
herangezogen \werden, ohne dafi es bisher versucht wurde, solche
chemisch zu isolieren, so ist dies eine Moglichkeit, von der viele
Forscher bereits Gebrauch gemacht haben. Wiesner (. ¢.) stiitzt
sich bei der Annahme von Hemmungsstoffen in der Mistelbeere
schon auf dltere Arbeiten von Loew und Zopt Jiger! pragte
zur Erklirung der »Ribenmiidigkeit« des Bodens den Begriff des
Selbstgiftes«, Reinitzer® sprach von Ermiidungsstoffen und Loew
erkliirte sich die wachstumshemmmende Wirkung des Lichts durch
Bildung solcher Substanzen. Es ist ferner bereits seit langem bekannt,
daf3 Pilze in Nahrlosungen, in denen sie selbst liingere Zeit kultiviert
wurden, durch solche »Selbstgifte« geschidigt werden und es ist
eine bemerkenswerte Analogie zu den von uns erschlossenen
Hémmungssubstanzen, wenn nach Nikitinsky?® zuweilen auch das
Gegenteil beobachtet wird. Statt der Hemmungswirkung fand dieser
Forscher in Gefiflen, in denen Aspergillus miger schon vorher
kultiviert worden war, cine auffallende Vermehrung der Trocken-
substanz bei den spiiter dort wachsenden Myzelien dieses Pilzes.

Zu cinem Verstindnis der Erscheinungen, um die es sich bei
mseren »keimungshemmenden Substanzen« mit Wahrscheinlichkeit
handeln dirfte, gelangen wir jedoch nur auf Grund einer Kenntnis
der Arbeiten die sich mit der »negativen Katalysc« beschiftigen.

Viele organische Substanzen, die in den Organismen ungemein
verbreitet sind, wirken nach Bigelow? verlangsamend auf chemische
Realktionen ein. Es liel sich zeigen, dafl Spuren von Mannit, Glyzerin,
Benzolderivaten die Oxydationsgeschwindigkeit von Natriumsultit
herabsetzen. Nach Young* wirken Alkaloide verlangsamend auf die
Oxydation von Zinnchloriir ein. Nach Czapek?, dessen Darstellung
wir hier folgen soll eine Oxydationshemmung in geotropisch
gereizten Wurzelspitzen stattfinden. Die Annahme von negativen
Natalysatoren erscheint nach Czapek sogar als theoretische Not-
wendigkeit. Er schreibt dariiber: '

»Bei weiterer Umschau in dem Heer der chemischen Er-

scheinungen, die wir in den organischen Wesen beobachten, wird
es in der Tat sehr wahrscheinlich, daf nicht nur den Katalysatoren

1 Jiger G, Uber Ermiidungsstoffe der Pfanzen. Ber. der Deutschen bot.
Ges., 1895, X1, p. 70 bis 72.

* Reinitzer Fr., Uber Ermiidungsstoffe der Pflanzen. Ber. der Deutschen
but. Ges., 1893, Bd. XI, p. 532 bis 537.

3 Nikitinsky, Beeinflussung der Organismen durcheinander. Jahrb. fiir wiss.
ot , 30, 1904. Zitiert nach Grafe V., Chemie der Pllanzenzelle. Berlin 1922, p. 177,

1 Czapek Fr.,, Antifermente im Pflanzenorganismus Ber. der Deutschen
bot. Ges.. 1903, Bd. XXI, p. 231 ff.
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der Zelle, den Enzymen, einc wichtige Rolle zukommt, sondern
dafi eine wichtige Gruppe von Vorgidngen im Stoffwechsel unserer
Entdeckung harrt, welche in der Verzdgerung der Reaktionen, in
der Herabsetzung der Geschwindigkeit verschiedener chemischer
Reaktionen im Organismus besteht. Der Begrift des Organismus als
selbstregulierender Mechanismus, wie die Physiologie der neueren
Zeit 1thn allmihlich herangebildet hat, wiirde uns die Annahme von
Reaktionsverzogerungen theoretisch nahelegen. seclbst wenn svir noch
ohne jede Kenntnis von einschligigen Erscheinungen wiren.«

Es scheint mir hiernach mehr als eine unbegriindete Ver-
mutung zu sein, wenn ich glaube, dafi auch die hier erschlossenen
Hemmungssubstanzen in den Kreis dieser Erscheinungen sich
werden eingliedern lassen. Ist es doch héchst unwahrscheinlich,
dafi die DMutterpflanze die eigenen Fortpflanzungskorper durch
eigentliche Selbstgifte schiddigt. Bedenken wir auch, dafi die Keimung,
chemisch betrachtet, u. a. in Oxydationsprozessen besteht, deren
Zurlckdrangung durch Antioxydasen oder andere Stoffe von negativ
katalytischer Wirksamkeit eine befriedigende Erklarung der hier
beschriebenen Hemmungserscheinungen liefern konnte.

Uber diese Andeutungen mochte ich in chemischer Beziehung
nicht hinausgehen und zum Schlusse nur noch betonen, dafi gerade
in der keimungsphysiologischen Literatur der letzten Zeit mehrfach
von Hemmungsstoffen die Rede war. Neger?! schreibt der Fliissigkeit,
in der die Konidien einer Pesfalozzia-Art von dem Mlyzel der Mutter-
pflanze abgeschieden werden, eine keimungshemmende Wirkung zu.
Zlataroff? fand, daf Samen von Cicer avietiimmn in der Keimung
durch die eigenen Stoffivechsclendprodukte beeintriichtigt werden.
Gassner® nimmt an, daff die Wirkung des Lichtes auf lichtgehemmte
Samen in der Aktivierung eines »dufleren Hemmungsprinzips« zu
erblicken sei und Magnus?* gelang es sogar, bei Phacelia tanaceti-
Jolia einen derartigen Hemmungsstoff aus den Samen zu isolieren.
Auch Simon? ist hier zu nennen.

1T Neger. Keimungshemmende und keimungsfordernde Stoffwechselprodukte.
Naturw. Woclienschr., Neue Folge, XVII, p. 141 bis 142,

2 Ziataroff A., Uber das Altern der Pflanzen. Zeitschr. fiir alle. Physiologie.
XXIL. Bd.. 2. Heft, 1016.

% Gassner G., Beitrige zur Frage der Lichtkeimung, Zcitschr. fiir Bot.,
1015, p. GOO T,

1 Magnus W., Hemmungsstoffe und falsche Keimung. Ber. der Deutschen
bot. Ges., 10920, p. (19) bis (20).
' 5 Simon S. V.. Uber den Einflufi des Lichts auf die Entwicklung der
Keimlinge von Brugniera criopetala. Ber. der Deutschen bot. Ges., Bd. XXXIX, 1921,
p. 165 ff,
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Ergebnis fiir die angewandte Botantk.

Fiir den Praktiker entbehrt der Nachweis von Hemmungs-
stoffen in Friichten nicht des Interesses. Der zuweilen glinstige
Einfluff, den das \Waschen der Samen auf die Keimkraft austibt
(Kinzel), erhiilt hier eine theoretische Begriindung, ebenso dlirfte
flir den schidlichen Einflu, den Nobbe! bei Samen des Wein-
stocks hinsichtlich der Keimfihigkeit beobachtete, wenn diese in
den einschrumpfenden Beeren nachreiften, durch die vorliegende
Arbeit eine Erkldrungsmoglichkeit gewonnen sein, falls er nicht auf
Alkoholbildung beruhte.

Zusammenfassung.

Die Erfahrung, dafi die meisten Samen in den Friichten nicht
keimen, wihrend sie, diesen entnommen, auf Sand oder Filtrier-
papier leicht zur Keimung veranlafit werden, fihrte Molisch zur
Aufstellung eines bisher nicht im Zusammenhange behandelten
Problems: Warum unterbleibt die Keimung von Fortpflanzungs-
korpern in den Behiltern der Mutterpflanze?

Die vorliegende Arbeit ist der Versuch einer experimentellen
Losung des Problems. Es zeigt sich, dafl das Unterbleiben der
Keimung auf drei Ursachen beruht: Wassermangel, Sauerstoffmangel
und Hemmungsstoffen.

Wihrend einige Fortpflanzungskorper bei Aussaat auf feuchtem
Filtrierpapier ebenso willig bei Gegenwart von Frucht-, bzw.
Sporangiensubstanz der eigenen Art keimen wie bei Abwesenheit
solcher Substanz (Samen von Phaseolus vulgaris, Lupiuus luteus,
Lepidium, Cheiranthus Cheivi, Saliv caprea), zeigen andere schr
bedeutende Keimungshemmungen unter den gleichen Bedingungen
(z. B. Brutkdrper von Marchauntia polymorpha in den Bechern, Sporen
von Funaria lygrometrica, Samen von Solanum Lycopersicun,
Nicotiana vustica Capsicum annuim, Cucumis saliva, Lagenaria
vulgaris u. a.).

Besonders flir Solawnun: Lycopersicum und Nicotiana rustica
wird gezeigt, daff diese Hemmungswirkung der Fruchtsubstanz ihrer
Masse proportional ist. Da die Wirkung der Fruchtsubstanz durch
Erhitzen auf 100° bei Solanuur Lycopersicunt geschwicht wird,
fallen hier andere Erklirungsmoglichkeiten fort und die Annahme
von Hemmungsstoffen wird zur Notwendigkeit. Bei den anderen
Objekten der zweiten Kategorie darf das Vorhandensein derartiger
Substanzen als sehr wahrscheinlich gelten,

1 Nobbe Fr.,, Untersuchungen iiber die Anzucht des Weinstocks aus
Samen. Landwirtschaftliche Versuchsstationen, Bd. 30, 1884, p. 229 bis 240.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Ki., Abt. I, 131. Bd. =
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Die bisher in der Literatur beschriebenen Versuche {iber
Keimung von Samen in der Irucht beziehen sich nur auf Legumi-
nosen. Sie erweisen sich als methodisch unzuldnglich und erlauben
keine Schliisse. thre Methodik wird durch eine einwandfreiere ersetzt,
die sich je nach der Griofie und dem Feuchtigkeitsgehalt der Objekte
verschieden gestaltet.

Eine chemische Gewinnung der Hemmungsstoffe wurde bisher
nicht versucht. Jedoch fiihrt eine Betrachtung der Literatur zu der
vorlaufigen Arbeitshypothese, dafi es sich um »negative Katalysa-
toren« handle, und zwar um solche, die auf die fiir die Keimung
wesentlichen Oxydationsprozesse verlangsamend einwirken. Ob die
Wirkung der Hemmungsstoffe als spezifisch zu betrachten ist,
wurde bisher nicht nédher geprift.

Nachtrag.

Weitere Versuchsergebnisse: Lonicera tatarica lieferte Dbei
freier Aussaat nach 13 Tagen die ersten Keimlinge, im Fruchtsaft
ging der erste Same erst nach 43 Tagen auf. I'lir Lonicera Xylo-
steum liefi sich ebenfalls Hemmung durch eigenen Iruchtsaft nach-
weisen (Hemmungsreihe).

Bei Solanum Lycopersicum (LLeonhards Ambrosia) unter-
suchte ich, ob der Saft unreifer Friichte verschiedener Stadien
keimungshemmend auf reife Samen wirke und fand, dafl dies
selbst bei solchen Friichten nicht der Fall ist, die schon keim-
fihige Samen enthalten. Erst im letzten Stadium der Fruchtreife
bildet sich demnach der Hemmungsstoff aus. Auf eine eingehende
Darstellung der Versuche mufl im Augenblick verzichtet werden.

Berlin-Lichterfelde, den 8. NXI. 1922.




